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PREFACE 



This Reader is intended to adapt itself to the needs of 
classes which begin French in our technical schools and 
in the scientific courses of our universities, as also to the 
early work of fitting schools. The purpose has been to 
provide material sufficient in scope and variety to pre- 
pare students for reading scientific French. While of- 
fering a series of graded selections that afford interest- 
ing information on a variety of sciences, the endeavor 
has been made to choose mainly topics whose subject 
matter is well established and will not be invalidated by 
the developments of the near future. 

Among the works utilized in the selection of material, 
mention may be made of the little volume by Camille 
Flammarion entitled Qu'est-ce que le cielf from which 
the three pieces dealing with astronomy (numbers XL, 
XII., and XIII.) have, with slight omissions, been bor- 
rowed. Several of the short selections at the beginning 
have been taken from Garrigues et Boutet de Monvel: 
Simples lectures sur les sciences; while others were fur- 
nished by les Grandes inventions modernes (eleventh 
edition) by Figuier. The two articles concerning light 
have been taken, in somewhat abridged form, from la 
Lumiire by Moitessier, in Hachette's " Bibliotheque des 
merveilles." 

B. L. BowEN. 

Ohio State University 
Columbus, April, 1902 
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I. LA NEIGE 



La neige est de la vapeur d'eau^ congelee dans les 
hautes regions de Tatmosphere, dont la temperature est 
d o** ou meme au-dessous. Le volume de la neige est ordi- 
nairement six fois celuid'une masse d'eau du meme poids; 
quelquefois meme elle devient dix, douze, quatorze et 5 
vingt fois plus legere que Teau: aussi la neige tombe-t- 
elle^ lentementy ralentie dans sa ,chute par la resistance de 
I'air. 

La neige peut retourner a Tetat d'eau liquide et de va- 
peur en passant dans les regions inferieures de Tair, plus 10 
chaudes que celles ou elle s'est formee.* La quantite et 
la frequence de la neige augmentent a mesure qu[on 
rapproche des poles ou qu*on s'eleve a une plus grande 
hauteur. Souvent il tombera de la neige* sur une monta- 
gne et de la pluie sur les plaines environnantes. En s'ele- 15 
vant a une hauteur suf fisante, dans un pays quelconque,* 
on atteint une region ou les neiges couvrent perpetuelle- 
ment le sol. Ces neiges, fondues par-dessous, donnent 
naissance i de nombreuses sources, tandis que leur sur- 
face est ou transformee en vapeurs, ou accrue d'une 20 
couche nouvelle, su ivant que le temps est plus chaud ou 



plus froid. On trouve des neiges perpHuelles^ a 2670 



V 
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metres de hauteur dans les Alpes, a 4800 metres dans les 
Andes, sous lequateur, et a 1060 metres seulement dans 
les regions de la Norvege qui appr<^chent le plus du pole. 
La chaleur que la terre co mmunique aux neiges qui la 
s couvrent, etqur.jcelks-ci envpient ensuit^ vers les ci eux^ 
est moindre que celle qu'enverrait la terre nue;^ il faut 
done, en hiver, laisser a la terre le manteau de neige qui 
Tabrite, pour Tempecher de se trop ref roidir ; mais quand 
vient le printemps, il faut, pour profiter des rayons du 

10 soleil, faire fondre la neige. Le noir, qui absorbe la cha- 
leur plus qu'aucune autre couleur, joiiit de cette propriete ; 
et voila pourquoi les monfagnards de la vallee de Cha- 
monix,^ au pied du mont Blanc,^ sont dans Tusage de 
repandre des terres noires sur la neige, pour en accelerer 

IS la fonte et avancer le temps du labourage. 



IL LES VENTS 

Le vent est Tair en mouvement. Plus* ce mouvement 
est rapide, plus le vent est fort. Le vent ne devient sensi- 
ble que lorsqu'il fait environ 4 ou 5 kilometres a Theure,* 
comme un homme qui marche.* Le vent est fort lorsqu'il 

20 fait 35 kilometres a Theure; il est trts fort lorsqu'il 
en^ fait 70; il devient tempcte lorsqu'il en fait 100, et 
ourazan lorsqu'il en fait 130 a 180. 

Les principales causes du vent sont d'abord les diffe- 
rences de temperature qui existent entre les regions de la 

25 terre et qui tendent a etablir des courants reguliers, puis 
la condensation de la vapeur d'eau de Tatmosphere, qui y 
trouble Tequilibre comme si I'on^ s pp^irait une partie de 
Tair qui s'y trouve. 



LES VENTS 3 

Dans la region de Tequateur, les ouragans ont une vio- 
lence extreme, dont nous n'avons, nous habitants des cli- 
mats temperes, qu'une bien faible idee. II n'est pas rare 
devoir aux Antilles le vent soulever d'enormes poutres 
comme une paille, et les lancer avec une force incroyable 5 

a plus de* 100 metres de distance, arracher des canons de 

1^1*- ■■■ ■ ■ 

leurs af futs, renverser des maisons, baties, il est vrai, plus 
legerement que les notres, et causer d'affreux desastres 
dans les plantations et les forets. 

Le simoun* souffle de Tinterieur de TAfrique sur le vaste 10 
desert de Sahara, colore Tatmosphere en jaune, en bleu et 
en violet, et roule des vagues de sable qui ont jusqu*a six 
metres de hauteur. II prend le noni^ siroco en Italie^ 
^ : ou il se fait sentir af faibli.* '^^JZN 

Dans les parties du Grand Ocean qui avoisinent Tequa- 15 
teur, un vent modere souffle constamment du levant au 
couchant : on Tappelle vent alizi, Dans Tocean Indien, les 
vents soufflent six mois dans une direction, et six mois 
dans la direction opposee; ces vents se nomment mous- 
sons. Enfin, pres du rivage, le vent, pendant le jour, vient 20 
de la mer, et pendant la nuit, il vient de la terre : le pre- 
mier s'appelle brise de mer, e^ le second brise de terre, 
Ce double mouvement provient de ce que,* pendant le 
jour, Tair en contact avec la terre est plus echauffe que 
celui qui est au-dessus de la mer; alors il s'eleve et est 25 
remplace par Tair plus froid qui vient de la mer. Le 
contraire arrive pendant la nuit, Tair de la mer etant alors 
plus chaud que celui qui est au-dessus de la terre. C*est a 
cause de ce double mouvement de Tair sur les cotes que 
les contrees qui avoisinent les mers n*ont pas des' etes 30 
aussi chauds et des hivers aussi rigoureux que les pays 
places dans Tinterieur des terres a la meme latitude. La 
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temperature y est plus reguHere et generalement plus 
elevee, mais frequemment aussi le climat y est particulie- 
rement pluvieux et humide. ,> 

Le vent transporte quelquefois, au milieu des couches 

5 d'air en mouvement, des cf)rpB solides, tels que des Setf--' 
dres volcaniques, des pollens de fleurs, surtout de fleurs 
de sapin, et meii\e des oeufs et des gem^es an^i^aux ou 
vegetaux. De la^ ces preteridues pluies de'&ufre, ^e §ang, 
de cendre, qui ont si souvent ef fraye le f fil^ire'^l rempli 

10 les esprits de craintes superstitieuses. 



III. COMPOSITION DE L'AIR ATMOSPHERIQUE 

Parmi les gaz repandus dans Tatmosphere, il y en a* 
quatre que Ton trouve toujours dans Tair, en quelque lieu 
du globe et a quelque hauteur que Ton soit place ;' ce sont 
Voxygine, Y azote, la vapeur d'eau, Yacide carbonique. On 

IS pourrait y joindre encore quelques autres gaz, variables 
suivant les lieux, suiyan^ les circonstances, mais qui ne 
representent jam&is^'qu*une* tres petite fraction de la 
masse totale, et dont la presence est, en realite, tout a fait 
accidentelle. 

ao La quantite d'acide carbonique et de vapeur d'eau varie 
incessamment dans chaque lieu, et differe d*un lieu a 
Tautre. 

En somme, la quantite riioyenne de vapeur d'eau con- 
tenue dans Tatmosphere n'en represente pas la cent cin- 

25 quantieme partie en poids, et Tacide carbonique, qui s'y 
trouve en bien plus petite quantite, varie de quatre a six 
dix-milliemes environ. 

Si Ton examine la composition d'un certain volume 




COMPOSITION DE L'aIR ATMOSPH&RIQUE 

donne d'air libre, Toxygene et Tazote s'y trouvent me- 
langes dans une prgportion tou jours la meme; c'est-a-dire 
que, quel que soit^ le lieu de la terre ou Ton ait pris de Tair 
pour Tanalyser, ou pour determiner sa composition pary / 
la separation de ses elements, on a toujours trouve, sur* 5 
1000 litres d'air, 208 litres d'oxygene et 792 d'azote. . L'air 
recueilli a de grandes hauteurs, soit sur les montagnes, 
comme on Ta fait sur le mont Blanc et sur les Andes, soit 
en ballon, ^ toujours paru compose de* la meme maniere, 
aussi bien que Tair recueilli dans les vallees les plus basses. 10 

Avant.de decomposer Tair, c'est-a-dire de separer Tun 
de I'autre* les deux gaz dont il est essentiellement forme, 
on commence par depouiller la masse qu'on veut analyser 
de la vapeur d'eau et de Tacide carbonique qu'elle con- 
tient : on fait absorber Tun par de la potasse, I'autre par de 15 
Tacide sulf urique concentre ; on s'occupe ensuite de sepa- 
rer I'oxygene de Tazote, et Ton profite pour, cela de la 
propriete qu'a I'oxygene de se combiner avec un grand 
nombre de substances, lorsqu'elles sont suffisamment 
chauffees. C'est ordinairement la tournure du cuivre que 20 
Ton emploie. Ce metal, porte a une haute temperature, se 
combine avec tout Toxygene de 1 air, et il' ne reste plus ' 
que de Tazote pur. On peut aussi operer Tabsorption de 
I'oxygene au moyen d'un morceau de phosphore; cette 
substance se combine d'elle-meme avec Toxygene, sans a$ 
qu'il soit* necessaire de la chauffer. 

L'air n*est qu'un melange de gaz et non une combi- 
naison. Chacun des gaz qui le composent y manifeste ses 
proprietes comme s'il y etait seul. 
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des* terres i poterie, qui eprouvent une contraction par la 
cmsson. ^ j^ 

/^L'eau toutefois present une particularite ct^ineuse: 
lorsqu'on la prend a . la temperature de la' fusion de la 
5 glace* et qu'on' la laisse se rechauffer lentement, die . 
commence par se contracter quelque peu, puis elle se mlate 
comme tous les autres corps. C*est a la temperature de 
4 degres* qu'elle est resserree sous le plus petit volume et 
qu'elle a par consequent la plus grande densite. Le litre 

10 d'eau pese alors un kilogramme ; a toute autre temperature 
il p^se un peu moins. 

Les metaux, et en general les corps solides, se dilatent 
moins que les liquides, et^surtout beaucoup moins que les 
gaz. Ainsi en passant de la temperature de la fusion de 

15 La glace a celle de Teau bouillante, le fer augmente d'envi- 
ron */25o de son volume primitif, le mercure de Vco» ct 
Tair de plus d'un tiers. .y 

Si pour les metaux on ne considere que TaccTOissement 
en longueur, on trouve que, chauffe a la temperature de 

ao Teata bouillante, le fer s'allonge d'environ i"",2 par 
metre; le cuivre et le Jaitbn, d'environ i"",8; Tetain de 
2 millimetres, et le zinc de plus de 3 millimetres. 

Aussi les rails de chemins de fer, les tuyaux de conduite 
des eaux ou du gaz d'eclairage, eprouyefaient-ils ijneyij^ 

as tablement des torsions ou des ruptures, si on n*avait som* 
de laisser entre deux r^ils qui se suivent un vide de quel- 
ques millimetres, et d*emboiter les tuyaux les uns dans 
les autres* pour donner upq certaine liberte a leurs mouve- 
ments de dilatatiop. II eh est de mefne pour^ les feuilles 

30 de zinc 01; de pfemb dont on couvre les toits : ori se garde 
ifi^K^de^leVflj^er cdmpl^ement. 

Les differentes pieces d*un mccanismc d'horlogerie sont 
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tKnsibles a Tinfluence de la chalcur, et augmentcnt ou 
diminuent de dianietre ou de longueur, .j Cytte action qui 
se fajj^^entir sur le balancier a pour cffet dc changer 
rfttftife de rhorlogc, de la faire marcher plus vite dans Ics 
temps froids, plus lentcnient au contrairc dans les cha- 5 
leurs. On arrive toutefois a corrigcr a peu pres complete- 
ment ce defaut en composant ce balancier de pieces for- 
tnees de metaux differents, et dis|X)sees de maniere a se 
dilater en sens contraire. Leroy, Robert, Breguet, Gra- 
ham,^ oht fait faire* d'immenses progres a cette partie 10 
de Tart de ITiorlogerie, et Ton a maintenant des montres, 
4 I'usage des marins et des astronomes, qui ne varient que 
de quelques secondes en une annee. ^^ 

Ces effets de la dilatation ne sont pas toujours nui- 
sibles; on en tire' au contraire quelquefois tres heureuse- ^5 
mentparti dans Tindustrie. Ainsi le charron, pour serrer 
les james^/le ses roues, a soin d en garnir la circonference 
avec des bandes de fer fortement chauffees, qui, en se re- 
froidissanfensuite, se contractcnt et prcssent alors etroite- 
ment les jantes les unes contre les autres. II y a quelques 20 
annees^ qu'au Conservatoire des arts et metiers' M. Mo- 
lard est parvenu a rapprocber les murs de la galerie, qui 
menagaient de se separcr.-^ Apres avoir etabli de Tun a 
I'autre des barres de fer qui depassaient en dehors de 
chaque cote, et les avoir chauffees au rougq," il adapta 25 
aux extremites de solidcs ecrous qu'il amena au contact 
des murs. II laissa ensuile les barres se refroidir et re- 
prendre leurs premieres dimensions ; dans leur mouve- 
ment de contraction, ellcs cntrainerent avec elles leurs 
ecrous et les murs furent ainsi remis a leur aplomb. 30 
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VI. LES RACINES DES PLANTES 



i i*'V*^ 



Les racines des plantes sont loin de se presenter tou- 
jours avec la meme forme. On les voit tantot s'eri?oncer 
en droite lirae dans le spL, en s amincissant a mesure 
qu'elles s'eloignent dc la tige: ce sont les racines pxvo- 
s tantes; tantot se diviser en quatre ou cinq brancl^Sjgui 
se repandent dans des directions differentes, ou se glissent 
entre deux terres, et parviennent souvent ainsi a des dis- 
tances tres grandest de leur point de depart: telles sont 
les racines rampanteJ; d'autres forment une infinite de 

10 petits filaments qui donnent a la racine Taspect d'une 
touf fe de ^hejfeux : on les appelle racines fibreuses. Ces 
filaments deli^ que Ton retrouve dans toutes les racines 
forment J^ cnevelu de la racine, et quand on transplante 
un arbuste il faut bien se garder de les detruire. Assez 

IS souvept la racinp unique ou les divisions de la racine se 
gontlent de sues et forment de gfrosses masses, appelees 
otgnons ou tuberosites, Il ne faut pas* confondre les 
tuberosites avec les tuber cules; ainsi les tubercules de la 



20 




de feculef^ Les racines sont toujours faciles a distinguer 
de la tige ou des rameaux, parce qu'elles ne portent point 
de bourgeons. 
2s Suivant la duree de la plante, on dit qu'elle est annuelle, 
bisannuelle oxx vtvace. Les deux premieres expressions 
n'ont pas besoin d'explication ; la derniere indique que la 
plante pent vivre plusieurs annees. Au surplus, cette 
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distinction n'a qu'une mediocre importance, car telle 
plante, annuelle sous un climat, devient bisannuelle ou 
meme vivace sous un autre. La culture peut aussi 
changer les conditions de Texistence des plantes. . ^,\, * 

Les plantes puisent dans le sol par leurs racines les sffecs 5 
qu'il renferme ; et, chose remarquable, ces sues, de natures 
si varices, ne sont pas tous^ absorbes indifferemment par 
les racines ; elles semblejit choisir, a Texclusion de tous les 
autres, ceux qui ^oi^ent* nourrir le vegetal : elles suivent 
les veines du f&rrain propres a les leur ftulrmr.^ Aussi, 10 
dans un sol compose d'elements si divers, ou Teau tient en 
dissolution tant de substances differentes, chaque plante 
puise sa nourriture propre. . ^ 

"Tour arriver aux parties du sol qui ^ivent foumir a la^ 
plante les principes dont elle a besoin, les racin^j^ ren- 15 



contrent quelquefois des obstacles qu'elles parviennent k 
vamcre. Elles s'allongento^jjf traverser des couches ou 
elles ne trouvent aucun ailiment, et arriver aux parties du 
sol plus riches ; elles se courbent, se divisent, contoument 
les barrieres qui leur .son^ opposees, qt les percent au 20 
besoin par un travail lent, mais puissant. 

\\ 

VII. PHENOMENES DU MOUVEMENT 

Lorsqu'un corps reqoit un choc sur un de ses points, le 
mouvement ne se communique aux autres parties du corps 
que progressivement, de sbrte que, si le choc est yio7,> 
lent, les parties directement touchees peuvent etre en- 25 
trainees avant que les autres aient requ' un mouvement 
appreciable. i*^^ 

On sait, par exemple, qu'une balle traverse un aureau 
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^ ^* *' J ^-r aA 

de vitre sans le rpmpr^, et qu'dle y fait setilement un 
trou comme le ferait un emporte-piece^ dans une feuille 
de metal. Cet effet ne depend que de la vitesse de la 
balle, et non pas de sa forme: car, si on la jette avec la 
5 main, elle casse le carreau tout a ussi bien qu e le casserait 
une pierre. Mais des qu'elle s'avance avec la rapidite que 
lui donne la poudre, les points qu'elle touche sontViST^'fe 
si vivement, qu'ils n'ont pas le temps de transmettre sur 
les cotes le mouvement qu'ils reqoivent : tout se passe alors 

f o dans le oercle que f rappe la balle, et le carreau tout entier, 
netm-fl^soutenu qjie par un fil de soie, n*^rou^erait pas 
le moindre ebranlement. 

3pus les corps que porte une voiture en , mouvement, 
tendent, lorsqu'on arrete la voiture, a a)nserver leur mou- 

15 vement. Si done ils ne sont pas retenus par un obstacle 
quelconque,' ils se trouvent natureliement lances en avant ; 
si meme la voiture est arretee brusquement apres ime 
course rapide, les voyageurs pourront etre jetes dehors. 
Quand la vitesse de la course est moderee, la simple pres- 

20 sion des ^orps que la pesanteur fait appuyer sur la 
voiture, et la^ pression des pieds des voyageurs sur le 
fond des cdffres, suffisent pour les maintenir en place. 
Si la vitesse est grande, il faut que les voyageurs appuient 
fortement leurs pieds contre les obstacles que peut pre- 

2$ senter Tavant de la voiture, ou qu*ils s'y ci^mpcAinent 
energiquement. 
Un voyageur qui s'^lancerait hors d*une voiture entrai- 

7 nee rapidement conserveraitj'wi tombant, la vitesse qu'il 
partageait avec la voiture, et il serait projete contre les 
30 corps places sur le chemin avec une force souvent capable 
de le blesser ou de lui donner la mort. 
Un cavalier entraine par un cheval rapide sera projete 
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par-dessus la tete de ^animal, quand celuj-ci s'arretera* 
brusquement, a moms qii il n ait eu le som* de s appuyer 
vigoureusement sur ses etners. en pen^hant^Je haut du 
coq)s en arriere. Si lecheval toume ijabitemerit, le cavalier 
dont le corps suivait, un instant auparavant, avec celui du s 
cheval, une autre direction, tendra a persister dans cette 
direction et tombera de cote- ^ II faudra done, en pareil 
cas, pencher le corps du cofeoppose' en arriere. 

On sait qu'un homme qui court et vient se lieurter* 
contre un autre homme en repos regoit un choc comme ce lo 
dernier. Le choc est deux fois plus violent si les hommes 
courent a la rencontre Tun de Tautre*^ avec des vitesses 
egales. La violence du choc depend du poids des corps 
qui se heurtent, et plus encore de la vitesse qui les anime. 



Le choc est d'ailleurs Teciproque; ainsi, un homme qui, 15 
en courant, se heurte la tete contre un arbre, regoit le 
meme choc que Tarbre. 

Le corps qui vient ainsi se heurter contre un obstacle se 
brise presque toujours, parce que les points directement en 
contact avec Tobstacle s'arretent a Tinstant meme du choc, 20 
tandis que les autres points, continuant encore leur mouve- 
ment, se separent des pregijrs. 

Mais si Tobstacle pent ceder facilement au choc, Tarret 
n'aura plus lieu d'une maniere aussi brusque, et le corps 
ne se brisera pas. 35 

Un bateau qui vient heurter® un autre bateau immobile 
sur Teau ne se brise point comme il le ferait s il venait a^ 
rencontrer un obstacle fixe, par exemple, une pile de pont 
ou un rocher. 1 ^ 

Celui qui voudrait arreter un cheval * emporte en le 30 
saisissant a la bride, sans courir a ses cotes,* casserait la 
bride ou serait renverse par le choc. 



\ 
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anime 



^^Potir ^retpr,,au pjpyen djpn^ S^J*5^?f V" bateau 
d*une girande Vitesse/ il faut laisser filer^ un peu pour 
vaincre Teffort par degjes; sans cette precaution, on 
risquerait de voir la corde se rompre. 

5 Le marteau et le lifioufon sont des instruments a I'aide 
desquels on peut produire, par des chocs repetes, des ef fets 
utiles. Le marteau sert a f icher des clous : mais, poui'^en-' 
foncer les pieux enormes appeles pilotis, il faut une ma- 
chine qui produise* Teffet d'un tres pesant marteau: on 

10 la nomme mouton. 




VIII. BAROMETRES 



f^ 



L'air que nous respirons forme autour de la terre une 
couche epaisse d'environ cent kilometres, et que Ton 
appelle Vatmosphtre, II exerce par son poids, sur la sur- 
face du sol et sur tons les corps qui sont en contact avec 

IS lui, une pression qui ne laisse pas d etre consioerable, car 
elle equivaut a un peu plus de 10,000 kilogrammes par 
metre carre de surface. Nos organes, ceux des animaux 
et des plantes, sont construits de maniere a pouvoir sup- 
porter, sans se deformer, cette enorme pression ; et, comme 

ao elle s'exerce dans tous les sens, elle ne nuit en rien aux 
mouvements qui s'executent dans Tair. 

Une experience des plus curieuses, et qui demontre 
clairement Texistence de cette pression, fut faite, vers le 
milieu du dix-septieme siecle, en France par Pascal,* et en 

as Italic par Torricelli,* eleve de Galilee,* a la meme epoque 
et a peu pres par les memes moyens. Si Ton remplit ' 
de mercure un tube de verre ferme a un bout et long 
d'environ un metre, puis qu'on' le bouche avec le doigt et 



BAROM^TRES 1 5 

qu'on Ic plonge renverse dans une cuvette contenant 
aussi du mercure, on voit le liquide descendre et se iixer a 
une hauteur de 76 centimetres au-dessus du niveau du 
mercure contenu dans la cuvette. Avec un tube de 11 
metres, plein d'eau, on aurait une colonne de io"40 de 5 
hauteur. Ce phenomene est du a la pression que Tatmo- 
sphere exerce sur le liquide de la cuvette, et qui tient en 
equilibre dans le tube une colonne dont le poids produit 
une pression equivalente. Si le tube etait ouvert aux 
deux bouts, la colonne devrait redescendre dans la cuvette, 10 
de telle sorte que^ le niveau fut le meme dans le tube et 
hors du tube, puisque la pression s'exercerait alors sur les 
deux surfaces. Si le tube plein d'eau avait moins de 
io"40, il resterait completement rempli ; c'^t ce qui arrive 
avec une carafe que Ton plc^nge dans un baquet plein d'eau 15 
et que Ton retoume, le goulot en bas. Mais si on la tire 
hors du baquet, alors I'air di^rise la colonne d*eau, monte, ./ 
,dans la carafe et en chasse le liquide qui la remplissait, a 
moins que le goulot ne soit tres elroit ou ferme par une 
feuille de papier ; dans ce cas, Tair ne peut plus diviser le 20 
liquide, qui reste soutenu dans le vase. 

Le tube long d'un metre, rempli de mercure, puis dresse 
verticalement, le bout ouvert plonge dans une cuvette 
pleine de mercure, est precisement Tinstrument connu sous 
le nom de barombtre, et invente par Torricelli en 1643. 25 
' Notre atmosphere est dans un etat d'agitation continu- 
elle, du principalement aux differences de temperature des 
divers points de la surface du globe ; aussi dans un meme 
lieu Tair est-il tantot plus dense, tantot plus leger; il en 
resulte dans la pression atmospherique des variations* 30 
que Ton constate par la hauteur plus ou moins grande de 
la colonne mercurielle dans le barometre. Quand le 
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temps est beau et sec, le barometre monte, et peut aller 
jusqu'a 79 centimetres; lorsque, au contraire, le temps est 
pluvieux ou orageux, le barometre baisse, souvent d'une 
manier^ assez considerable: une violente tSurmente, une 
5 frombe, font quelquefois descendre subitement la colonne 
de plusieurs centimetres. 

Toutefois le beau ou le mauvais temps ne dependent 
pas uniquement du plus ou moins de densite de Tatmo- 
sphere; il ne faudrait pas^ toujours accorder une confi- 

10 ance absolue aux indications du barometre. II ne faut 
en realite lui demander que la mesure de la pression de 
rair. 

La mesure de la hauteur barometrique se fait au moyen 
d'une echelle metrique tracee sur la tablette verticale qui 

15 soutient le tube. On inscrit les expressio,i!i3 fixe, beau, 
variable, pluie ou vent, tern pete, vis-a-vis des points de 
Techelle qui correspondent le plus habituellement a ces 
divers etats de I'atmosphere. 



IX. MACHINES A VAPEUR 

La vapeur qui s'echappe de Teau a, comme les gaz, 
20 une elasticite qui se developpe tres rapidement, a mesure 
que la temperature de Teau devient plus elevee. 

Depuis bien longtemps on cherchait^ a utiliser cette 
force d^ la vapeur. Mais jusqu'au dix-septieme siecle on 
se bbrna a lancer la vapeur, comme on eut fait' d'un gaz, 
9s sur les ailettes d'un moulin, ou a Temployer pour faire 
monter de Teau dans un tube par la pression qu'elle 
exerqait sur la surface du liquide. C'est a un savant 
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medecin frangais nomme Denis Papin, ne a Blois^ en 
1630, qu'il faut rapportpr la decouverte des principes 
sur lesquels repose 1 emploi de la vapeur comme force 
mfitcice. 

Nous ne pourrons pas suivre dans tous ses developpe- 5 
ments cette admirable invention; nous nous bornerons a 
en faire comprendre le principe et a en indiquer sommaire- 
ment les applications. , ,t 

Que^ Ton se represente un cylindre creux dans lequel 
peut glisser a frottement un piston qui le partage en deux 10 
chambres completement fermees. Chacune de ces cham- 
bres peut communiquer, par des conduits qui debou^fhent 
pres des deux fonds du cylindre, soit avec une chaudiere 
foumissant de la vapeur dont la force elastique est supe- 
rieure a la pression atmospherique, soit avec un espace 15 
froid appele le condenseur. Quand la chambre superieure 
communique avec la chaudiere, sa communication avec le 
condenseur est interceptee, et pendant ce temps Tautre 
chambre communique avec le condenseur, mais non avec 
la chaudiere. j^ — "^'. 5 «<> 

On comprend qiie la vapeur venue de IzTchaudiere pres^ 
sera sur la face stijierieure du piston, tandis que la vapeur 
qui est au-dessous ira se condenser dans la chambre f roide, 
d'ou resulte sous le piston un vide presque complet. Alors 
le piston descend jusqu'au bas du cylindre.- Par le jeu 25 
d'un petit appareil tres simple appele tiroir, et que la ma- 
chine elle-meme met en mouvement, les communications 
sont immediatement renversees ; la vapeur arrive mainte- 
nant sous le piston, tandis que celle qui etait au-dessus va 
se liquefier dans le condenseur; alors le piston remonte, 30 



et amsi de suite. 



^^-" 



Le piston est muni d*une tige qui traverse dans un 
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anneau de cuir le fond superieur du cylindre. Cette ticre 
porte a sa partie superieure une bielle, c est-a-dire une 
barre de fer a?^aIogue a celle qui va, dans un rouety de 
la planchette sur laquelle on pose le pied, a la manivelle 
s de la roue. La bielle joue le meme role et fait toumer, 
absolument de la meme fagon, une grande roue appelee 
volant, et Tarbre sur lequel elle est montee. 

Qu'on se figure le cylindre etabli horizontalement avec 
sa chaudiere sur un chariot : la bieUe agira par le moyen 

10 d'une manivelle sur Tun des essieux et le fera toumer. 
C'est la une locomotive. 

Quelquefois la tige, au lieu d'agir immediatement sur 
la bielle, agit d'abord sur Tune des branches d'un grand 
balancier, a Tautre branche duquel est adaptee la bielle. 
Ce balancier fait ordinairement marcher les tiges de di- 
verses pompes destinees a alimenter d'eau froide le con- 
denseur, ou bien a en retirer cette eau apres qu'elle s'y 
est echauffee par la condensation de la vapeur, ou encore 
a foumir de Teau chaude a la chaudier^j .' ' ^ 

30 Les machines ou la vapeur est amenee avec une forte 
pression n'ont pas ordinairement de condenseur : la vapeur 
se condense dans Tair du dehors, avec lequel on la fait 
communiquer. C'est d'apres ce principe que sont cons- 
truites les locomotives. 

as Dans les bateaux a vapeur, les bielles font toumer un 
arbre horizontal place en travers du bateau, et sur les 
extremites duquel sont montees deux roues a palettes ana- 
logues a celles des moulins a eau. Dans les moulins, c'est 
la pression de Teau sur les palettes qui fait tourner la 

30 roue. Dans les bateaux a vapeur, c*est au contraire la 
roue qui en tournant presse sur Teau et pousse le bateau 
en avant. 
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Les roues placees ainsi sur le co^e du batiment sont 
exposees a une multitude d avanes *qui peuvent enti^ver 
ou meme arreter completement la m^rche. ^n outre, si le 
vent maintient le corps du bateau ^enche, il n'y a plus 
qu*une des roues qui travaille, Tautre toume a vide. Aus&i ^ 5 
remola^t-on maintenant les roues par une espece de vis 
SMsfin, etablie a Tarriere du vaisseau, sous le gouvernail, 
et entierement plongee dans Teau. Ces batiments, appeles 
bateaux d helices ont une marche plus rapide et plus regu- 
liere que les bateaux a.roues. 



:res 




X. CAUSES DES EXPLOSTOTJS DE CH 



II est aujourd'hui bien etabli p 
ietes d'assurance de chaUaieres a 



ar les/fravaux des So- 
vapeur des Etats-Unis 



et d'Angleterre que tout le mystefe (ks explosions reside 
dans un mah^ue de solidite eu egaV'd a la pression. Ce de- 
faut de resistance peut avoir pour cause un vice originel 15 
de construction, mais le plus souvent il doit itre* attribue 
a Taf faiblissement du metal s^tfieSS'^par des dilatations ine- 
gales dues a une refiimtion inegale de la temperature 
dans les diverses parties. On peut quelquefois encore 
trouver cette cause dans la^rrpsion du metal, a la suite 20 " 
d'un lone: usagfe ou a'assemblaeres defectueux» 

Des chaudieres neuves, bien etudiees" et bien cons- 
truites, seront capables de resister a ime pression beau- 
coup plus forte que celle pour laquelle les sflup'apes au- 
ront ete reglees. Une -epreuve hydraulique bien conduite 25 
permettra le plus souvent de ,decouvijjr les defauts du 
metal, ou raffaifclissemeht a Ta suite ae corrosions. Mais 
les chaudieres ordinaires sont sans protection contre les 
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differences de dilatation. C'est la un fait indeniable dont 
le public et les ingenieurs eux-memes ne tiennent pas 
suffisanunent coniple. 

• ^%^" grandnombre de generateurs il arrive qu'a 
5 liT^lTOseen |5rSsion,* dts parties sont excessivement 
chaudes alors que d'autres sont encore relativement 
froides. On conqoit que, dans de telles circonstances, 
certainspoints de la chaudiere puissent* etre stJtiSiiis a 
des efforts enormes, qui tendent a les affaiblir. Ces ef- 

10 forts repetes chaque fois que Ton commence a chauffer, 
et peut-etre meme plus souvent, ont pour ef f et de di- 
minuer graduellement la resistance des parois affectees 
au point de rendre une rupture inevitable. Fort heureusie- 
ment, il nc se produit d'ordinaire' qu'une petite fissure, 

15 sY'lareissant peu i peu; mais il pent arriver aussi que, 
d'un^'seilf ftmp,* la rupture prenne*^ une importance assez 
grande pour determiner une explosion desastreuse. Dans 
les chaudieres examinees par les ingenieurs de la Compa- 
gnie d 'assurance de chaudieres deHartford depuis ses 

20 dcbutsi^ugqu*en 1888, on a pu A^n^tater 24,944 felures de 
la tole aTenaroif des lignes de rivures ou dans leur voi- 
sinagc; 11,259 ^^ ^^ felures, c'est-a-dire, pres de la moi- 
tic, avaient au moment ou on les a rfepiarquees, des pro- 
portions suffisantes pour qli'on eut® a fedouter de serieux 

2$ accidents. 

La cause la plus commune des dilatations inegales, et 

^par suite cfcs efforts destructeurs qui en resultent, se 

trouve dans le manque d<j circulation de Teau. Malgre 

cela, on ne s'attachc ^lerd, dans les generateurs ordi- 

30 naires, a assurer une circulatkfTi.^nvenable. Un autre 
danger que prcsentent ces der^iers est celui qui pent 
resultcr de Tabaisscmcnt du niveau de Teau. Dans beau- 
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coup de ces generateurs, en effet, Teau n*est maintenue 
i son niveau normal ^"'JHpI^/^'^^^ surveillance de tpus 
les ins^nts: ^ il suffit^ouvenVfi un* fkilJre abaissement 
de (^mveSu pouf *" que le ciel du'teyer,^ ou quelqu'autre 
partie de la chaudiere exposee a Taction directe du foyer, 5 
regoive un cQt!lp'de^u,*'fet se trouve suffisamment affai- 
blie de ce fait pour qu'une e^ylosion soit a neSouter. 

La presence de depots dixtbis ou d'incrusVktions sur la 
'surface* ^oiauffe* est egalemeniurie cause frequente de 
dilatations inegalep, et d'affaiblissemefit de la^tolepar la 10 
formation d'^fnpoules plus ou moins developpees. 

Toutes les chaudieres, sans doute, sont exposees a des 
accidents de cette nature, mais dans la plupart il n'existe . / 
aucuVi moyen de faire disparaitre les depots au fur* let a 
mesure de leur formation. C'est notamment le cas des 15 
chaudieres multi-tubulaires* et du type locomotive. 

La plupart des mysterieuses explosions de chaudieres, qui 
ont supporte I'epf euve of f icielle et qui Cedent ensuite sous 
de moindres pressions, ont ete vraisemblablement dues a 
I'affaiblissement des toles a Ik* suite ^eaflatations inegales. 20 
Car il est inadmissible qu*un generateur qui, une sepaine, 
a subi I'epreuve a sept atmospheres,^ fasse ex^fdsion* la 
semaine suivante sous une pression de quatre atpiospheres 
si la solidite du metal i¥e*sVst trouvee subitemeni et con- 
siderablement amoirTdrie. A notre connaissahce, aucune 25 
cause naturelle, en dehors fie la dilatation inegale, meme 
la corrosion, ne saurait^® slvoir, en si peu de temps, un 
semblable effet. Si, au contraire, on considere que les 
efforts developpes sous Tinfluence des inegalites de dila- 
tation, attei^ent leur maxirtium de fJtiissance au moment 30 
de la misfe*'eA Mr;" alors qu'il n'y a dans la chaudiere 
aucune prcssion, on comprend qu'ung.felure puisse se pro- 
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duire, et que certaines parties se trouvent affaiblies au 
point de ceder sous une pression meme moderee. Ceci 
explique pourquoi tant de chaudieres font explosion au 
moment ou elles ^mf^iiVe^ pression^ ou lorsqu'on y intro- 
5 duit de Teau froide, ou bien encore,* comme cela est arrive 
tout recemment en Angleterre, pendant le refroidissement 
de la chaudiere. 



XI. LES MO 




TS DE LA JCFT^ .RE 



Tout le monde saif, et tout le monde peut constater que 
le soleil, la lune et les etoiles ne restent pas une seule 

10 heure fixes aux memes points du ciel, et que tous les 
astres* tournent en vingt-quatre heures autour du globe 
terrestre. 

Longtemps on a cru qu'ils tournaient reellement, comme 
ils le paraissent.* On voit le soleil se lever, monter gra- 

xs duellement jusqu'a une certaine hauteur qu'il atteint a 
midi, puis descendre et se coucher. Des observations ana- 
logues peuvent se faire sur la lune, ainsi que sur toutes 
les etoiles. 

Mais, lorsque les progres des sciences ont ete suffisants 

20 pour permettre aux hommes de se rendre compte de la 
grandeur de Tunivers, on n'a pas tarde a comprendre 
qu'il serait extremement difficile d*admettre un pareil 
mouvement. 

Lorsque le soleil, la lune et les etoiles etaient consideres 

2s comme tres proches de nous, le chemin qu'ils auraient du 
parcourir* pour accomplir leur revolution en vingt-quatre 
heures n'eut* pas ete enorme, et la vitesse n*eut pas ete 
fantastique. Mais lorsque les distances ont pu etre appre- 
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ciees, meme a une approximation tres grossiere, de pa- 
reilles vitesses se sont montrees^ inacceptables, et meme 
impossibles en mecanique. 

Ainsi, par exemple, il est prouve par six methodes dif- 
ferentes et independantes Tune de I'autre, s'accordant s 
parfaitement dans leurs resultats, que le soleil est eloigne 
de nous a 11,700 fois le diametre de la terre. Or nous 
Savons d'autre part que ce diametre est de 12,732 kilo- 
metres. Done la distance d'ici au soleil est de 149 millions 
de kilometres. Eh bien, s'il devait tourner" en vingt- 10 
quatre heures autour de nous a cette distance, il devrait' 
courir, voler, avec une vitesse de 9,000 kilometres par se- 
conde, ou 38,720,000 kilometres par heure! 

Et pourquoi? Pour toumer autour d'un point minus- 
cule relativement a lui, car le soleil est 108 fois plus 15 
large que la terre en diametre, 1,283,000 fois plus immense 
en volume et 324,000 fois plus lourd 1 

II est evidemment impossible d'admettre une pareille 
conclusion. Ce serait un miracle perpetuel, en contra- 
diction avec Routes les lois de la nature. 20 

Ce que nous venons de dire* du soleil peut s'appliquer 
a chacune des etoiles. Et il y en a des millions, des di- 
zaines, des centaines de millions ! II y en a a Tinfini,* et 
chacune est plus grosse et.plus lourde que la terre, cha- 
cune est un soleil. ^ 25 

Et leur.transport en vingt-quatre heures autour de notre 
petite boule serait encore incomparablement plus inconce- 
vable que celui du soleil, parce qu'elles ne sont pas a une 
egale distance de nous, ni attachees a une sphere scjljde^ 
comme on le croyait autrefois.^ Ellesysont eloignees a 3^ 



toutes les distances^ et jusqu'au '4da.des dernieres borncs 
memes que Timagination puisse* concevoirT 
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La fr)liia proclie est 275,000 fois plus eloignee que le 
soleil. P^ur tourner autour de nous, elle devrait done 
courir 27^,000 fois plus vite que le soleil encore, c*est- 
a-dire en raison de 2 milliards 475 millions de kilometres 
5 par seconde! 
V Et c*est Tetoile la plus proche de nous, celle qui devrait 
aller le moins vite! * 

Toutes les autres devraient se '^f^piter dans Tes- 
pace avec une vitesse beaucoup plus grande e ncore , dix, 
xo cent, mille fois plus rapide. . . et il y en a jusqu'a Tinfini.; 
L'idee nieme d'une pareille translation dans Timmensite 
devient inconcevabler 

Et elles sont toutes incomparablement plus grosses 

et plus lourdes que la terre. Celle dont nous venons^e 

15 parler, la plus proche (c'est 1 etoile alpha de la constel- 

latic^jdu Centaure),^ pese meme plus que le 

Pds?r la question, c'est la f^esoudre. 



En effet, les lapparences sont les me 
le ce soit* le cief qui toume ou la t( 




>our nous, 
que ce"*soiP le cief qui toume ou la terreA Chacun ^ 

20 pu faire Tobservation sur un bateau ou dans un wagon 
de chemin de fer. En bateau, nous devin off S! tout de 
suite que ce n'est pas le rivage qui se aeplace.y< Mais en 
chemin de fer, il est souvent impossible de savoir si 
c'est nous qui marchons.mi uq train voisin. 

25 Or nous avons vu plus hauL^ que la terre est spherique et 
entierement isojee dans le vide de Tespace. Si elle tourne 
sur elle-meme, eh nous emportant avec elle, nous n'en pou- 
vons rien ^voir. II n'y a aucun froP^ement, a.ucuq bruit. 
Si c'est le ciel qui tourne, la nature ne nous I'apprend pas 

30 non plus. Done ijous sommes en face de deux hypotheses : 
Ou bien*^^obKc:er tout Tunivers a tourner autour de 
nous chaque jour, ou bien supposer notre globe anime ^ 
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d'un mouvement de rotation sur lui-meme et eviter a 
Tunivers cet incomprehensible travail. 

Nous le repetons, poser la question, c'est la resoudre, 
il est impo^ible a tout homme de bon sens de n'etre pas 
convaincu que c'est la terre ^'^jlourn^^^^^^^^ yu^L^UX^/ 5 

II y a plus de deux inille ans qu on s en doute,^ car 
les Pythagoriciens* IJepseignaient, Ciceron' et Plutarque* 
parlent des philosophes qui, a Texemple de Nicetas,* de 
Syracuse, p^icpaient pour cette opinion, et Ptolemee* 
la discute lOTguemem: pour lui pref^rer a tor t le sys- xo 
teme des apparencds auquel son nom ■ft_etedonne. II 



est vrai que dans Tantiquite les temoignages n etaient 
pas aussi evidents qu'aujourd*hui. C*est seulement au 
XVI* siecle, qije Copernic,^ astronome polonais, reunit 
en un merne fausceau les considerations mathematiques is 
qiii conduisiient a simplifier le systeme de Ptolemee, 
devenant intolerable . par toutes les complications qu'il 
avait taWu iui ajouter pour faire (concorder) les mou- 
vements celestes observes avec Thypothese . de la terre 
centrale et immobile. II avait fallfi^'^suraj outer jusqoa 20 
75 cercl^ mobiles les uns sur les autres, et encore 
VStailMrDeaucoup de mouvements celestes inexpliques, 
notamment ceux des jometes. 

Cela se^ congoit.'En fait, la terre tourne sur elle- 
meme en 24 heures, et autour du soleil en un an. II 25 
en resulte des deplacements apparents de perspective dans 
les positions des autres planetes (de meme qu*en voya- 
geant en cliemin de fer on voit se deplacer les arbres 
et les divers objets du paysage). Ces deplacements sont 
inexplicables dans Tancien s^tirpe. 30 

Le mouvementjk(fcranslation annuelle de la terre au- 
tour du soleil s'eftectue a la distance de 149 millions de 
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kilometres de cet astre. Les etoiles sont tres eloignees- 
Cependant ce deplacement annuel de la terre produit une 
petite variation apparente dans la position des plus pro- 
ches, correspondant exactement a la marche de notre pla- 
5 nete, et c'est meme ainsi que Ton a pu determiner leurs dis- 
tances. Ces variations de positions des etoiles ont ete une 
deuxieme confirmation du double mouvement de la terre. 
II y a eu bien d'autres confirmations de <^^jr/Jgp^- 
vements de la terre. Ainsi :^ 3® notre globe est^plati a 

10 ses poles et renfle a Teauateur, juste comme il doit arri- 
ver* par sa rotation diuniel — 4j Si Ton fait tomber une 
pierre le long d'un grand ]^uus, elle ne descend pas 
juste verticalement, mais un peu vers Test. — 5® Les 
objets pesent un peu moins a Tequateur qu'aux poles, 

IS a cause de la force centrifuge, qui diminue la pesanteur. 
— 6® Pour la meme raison, la longueur d*un pendule a se- 
condes est plus courte a Tequateur qu'a Paris. — 7° Un 
pendule mis en oscillations en un lieu quelconque du 
globe garde toujours le meme plan, et la terre en tour- 

20 nant produit un deplacement apparent, qui met en evi- 
dence son mouvement diume. — 8° La lumiere qui nous 
arrive des etoiles confirme, par une legere deviation, le 
mouvement annuel de notre planete autour du soleil, etc., 
etc. Les pfbuves directes du double mouvement de la 

2$ terre, diurne et annuel, sont aujourd^hui tres nombreuses, 
et elles n'etaient pas necessaires apres les raisonne- 
ments que nous_avons faits tout a Theure. 

De plus, les bases de Tastronomie sont si absolument 
sures, les lois de la mecanique celeste sont si exactement 

30 connues, que nous pouvohs predire d'avance ^out ce qui 
doit arriver dans le ciel coniormenient a ces idis. Toutes 
les decouvertes astronomiques sont venues depuis trois 
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siecles et demi confirmer et prouver de toutes les faqons, 
et sans que Tombre d'un doute puisse subsister, la theorie 
des mouvements de notre planete, a ce point meme que 
Ton a pu annoncer d'avance par le calcul Texistence 
d'astres que Ton n'avait jamais vus, tant les lois astrono- s 
miques sont aujourd*hui exactement cdmiueset sura- 
bondamment etablies. 

Les deux mouvements de la terre que nous venons 
d'exposer sont les deux principaux: la rotation diume 
et la revolution annuelle. Notre planete est mue par xo 
beaucoup d*autres, moins importants, dont la descrip- 
tion sortirait du cadre^ de ces elements. On connait deja 
a la terre plus de dix mouvements distincts. Notre globe, 
comme les autres, est un jouet leger pour les forces 
cosmiques eternelles. } / — - 15 

XII. LE SOLEIL 

->^ette colossale foumaise brule d'un feu qui nous pa- 
rait etemel, parce que notre vie est courte, et que' la 
duree du soleil se compte par millions d^annees. Mais 
elle s'est allumee,' cette fournaise, et elle s*eteindra. A 
quoi est-elle due? Comment s'entretient-elle? Si le 20 
soleil etait compose de charbon de terre massif brulant 
dans Toxygene pur, il ne pourrait bruler* pendant plus 
de six mille ans sans etre entierement consume: il serait 
done** eteint depuis Torigine des temps historiques. 
Trois causes principales paraissent en jeu pour entrete- 25 
nir cette chaleur: la contraction du globe solaire, la 
chute des meteores a sa surface, et la production de calo- 
rique causee par des combinaisons chimiques. La pre- 
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miere cause doit etre* la plus importante. On connait 
Tequivalent mecanique de la chaleur. Tout corps qui 
tombe et qui est arrete dans sa chute produit une cer- 
taine quantite de chaleur, et la quantite de chaleur 
5 produite est la meme, que le corps soit^ arrete brusque- 
ment, ou successivement ralenti par des resistances. Si, 
comme il est probable, le globe solaire est le resultat 
de la condensation d'une immense nebuleuse qui s*etendait 
primitivement au dela de Torbite de Neptune,' la chute 

10 des molecules a la concentration actuelle a fourni envi- 
ron 18,000,000 de fois autant de chaleur que le soleil 
en donne par an. II en resulterait que le soleil aurait 
environ 18 millions d'annees de rayonnement actuel; 
mais pendant toute la duree de sa condensation, il etait 

IS incomparablement plus vaste et rayonnait autrement. 
D'autre part, etant donne* que ce soit la seule source de 
la chaleur solaire, cet astre continuant de se condenser, 
serait reduit a la moitie de son diametre actuel dans cinq 
millions d*annees au plus tard, et comme, a cette di- 

20 mension, il aurait huit fois sa densite actuelle, il de- 
viendrait liquide, et sa temperature commencerait a 
decroitre, de telle sorte que dans dix millions d'annees 
environ sa chaleur ne serait plus suffisante pour entre- 
tenir un etat de vie analogue a celui qui existe actuelle- 

25 ment. La vie totale du soleil comme astre lumineux ne 
surpasserait pas, dans cette hypothese, trente millions 
d'annees. 

A cette chaleur due a la condensation s'ajoutent les 
effets produit s par la chute perpetuelle d*un grand nom- 

30 bre de materiaux cosmiques a la surface de Tastre du 
jour. 
La chaleur emise par le soleil a chaque scconde est 
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egale a celle qui resulterait de la combustion de onze 
quatrillions six cent mille milliards de tonnes de charbon 
de terre brulant ensemble! 

Cette chaleur rayonne tout autour de Tastre eblouis- 
sant, dans toutes les directons. La terre, globe minus- 5 
cule errant a 149 millions de kilometres de distance, ne 
regoit qu'une fraction extremement faible de cette quan- 
tite. Si Ton imagine autour du soleil, a la distance de 
la terre, une sphere creuse au centre de laquelle brillerait 
Tastre radieux, la surface de cette sphere est deux 10 
milliards de fois plus vaste que la section interceptee par 
notre globe. Notre planete n*arrete done au passage, et 
n'utilise pour ses habitants, que la demi-miUfardieme 
partie du rayonnement total du soleil! yfl 

Pour concevoir Tetat de la surface^gS^tjTnous pour- 15 
rions la comparer a celle d'un bol de punch en flammes, 
mais a la condition de concevoir en. meme temps que 
cette surface est plus brulante que la fonte en fusion et plus 
etiioiSfi^sanrfe que la lumiere electrique, et que ces flammes 
mesurent cent, deux cent et trois cent mille kilometres 20 
de hauteur ! 

Cette surface n'est pas unie, homogene; elle n'est pas 
partout du meme eclat. Imaginons Tocean Atlantique 
en feu, et concevons que cet ocean recouvre un globe 
1,280,000 fois plus volumineux que la terre. Cette sur- 25 
face liquide, mobile, agitee par les vagues d'un eternel 
mouvement, est une surface de feu liquide. Ses vagues, 
ou pour mieux dire,* les cretes de ces vagues, sont 
eblouissantes de blancheur, et le fond est un peu moins 
eclatant. Vue au telescope, la surface du spleil se com- 30 
pose de^ grams lummeux juxtaposes ^re^prtant sur un 
fond moins clair. C'est comme un reseati. Les grains 
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de cette granulation sont des vagues de feu blanc mesu- 
rant deux et trois cents kilometres de longueur, parfois 
mille, deux mille kilometres et davantacreji . k^ 

II se forme a^sez sou vent dans ce reseau des tacnes, 
5 ouvertures sombres plus ou moins vastes, mesurant de- 
puis quelques milliers de kilometres de diametre jusqu'a 
cent mille et meme parfois davantage. 

En general, les taches du soleil sont visibles dans les 
petites lunettes, et tout le monde peut les voir. Le point 

10 le plus important est de munir Toculaire d'un verre noir 
ou bleu fOTce. On peut aussi les voir en recevant Timage 
de Tastre sur une feuille de papier tenue a quelque dis- 
tance de Toculaire. .^..i 
Lorsqu'il y a de belles taches sur le soleil, il suffit 

IS de Tobserver pendant quelques jours pour c&nsiater qift 
ces taches changent de place. Elles sont emportees par 
la rotation de Tastre, qui fait un tour sur lui-meme en 
26 jours environ. Cette rotation de la surface visible 
n'est pas la meme pour tout le globe solaire : elle est plus 

20 rapide a Tequateur et diminue avec la latitude, ce qui 
prouve aussi que cette surface du globe solaire n'est pas 
solide. La rotation est de 25 jours 4 heures a I'equateur, 
de 25 jours 12 heures au 15* degre de latitude, de 26 
jours au 25* degre, de 27 jours au 38®, de 28 au 48*. 

2$ On n'a pu suivre de taches plus loin, car elles se for- 
ment en general le long^de deux bandes plus ou moins 
larges, de part'etd'au'tre* de Tequateur, mais la theorie 
indique que la diminution de la rotation se continue 
jusqu'aux j^ples, et les procedes de Tanalyse spectrale* 

30 1 ont^ i^ecemm(Elnt constate. 

Par suite de Tette rotation, on voit les taches arriver 
par le bord oriental du soleil, s'avancer graduellement 



LE SOLEIL 31 

jusqu'au meridien central, qu'elles atteignent au bout de 
sept jours, et continuer leur cours pour aller disparaitre 
au bord occidental apres sept autres jours. Quatorze 
jours apres cette disparition. on ^voit la tache reyenir au 
bord oriental, a'^ffioms qu'elie ne se soit detruite^ dans 5 
rintervalle, ce qui arrive le plus souvent. En generaly« 
les tachess|&laires ne durent que quelques semaines. On 

fa vu* pounSm durer pendant quatre et cinq rotationsjl 
lires. I ^ |IIJ 

^ rotation apparente du soleil est de 27 jo^rs,^t demi, faol 
ce que pendant la duree de la rotation reelle, la terre ^ 
)ume autour de lui d'un quatorzieme d'annee environ, 
dans le meme sens que la rotation solaire, detelle sorte 
qu'un observateur place sur la terre voit une tache pen- 
dant plus longtemps que si notre planete etait en repos. 15 
C'est une difference analogue a celle que nous remar- 
quons entre la duree du jour et celle de la rotation de 
la terre. Nous ferons une remarque du meme genre a 
propos de la revolution de la lune et de la duree du mois 
lunaire. 20 

Nous parlions tout a Theure des flammes du soleil, et 
nous comparions la surface de Tastre radieux a un ocean 
de punch brulant. En effet, au-dessus de Tocean mobile 
dont nous venons de parler et qui a requ le nom de pho- 
tosphere ou sphere de lumiere (c'est le soleil tel qu'on le 25 
voit a Toeil nu), au-dessus de cette surface eblouissante 
s'etend une mince nappe de gaz rose, nappe de feu de dix 
a quinze mille kilometres d'epaisseur seulement. Cette 
atmosphere de gaz rose brulant a re9U le nom de chromo- 
sphbre ou sphere coloree. Cette chromosphere est compo- 30 
see de gaz eleve a un deg^e de temperature inimaginable. 
LTiydrogene y brule constamment, au milieu de vapeurs 
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de fer, de magnesium, de sodium et d'un grand nombre 
d'autres metaux. L'activite commiranle y est si effroya- 
ble que les elements y sont, non pas associes, mais dissocies. 
L'hydrogene et Toxygene, par exemple, ne peuvent pas 
5 s'y combiner comme en notre monde pour former de 
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Teau, meme a Tetat de vapeur, leurs molecules se repot^s- 
,sent, et il en est de meme de tous les elements, rardeiir 
de la fournaise separant, isolant pouf^ainsi dire, les atomes 
les uns des autres.^ 

lo C'est de cette nappe de feu rose transparent que s'ele 

' vent les flammes du soleil, eruptions et explosions f or- 

midables devant lesquelles nos.volcans sont d*humbles 

et f roides taupmieres. Un, creuset de fonte en fusion 

verse sur le soleil serait une douche de neige et de glace. 

IS On a vu des eruptions solaires s'elancer en quelques 

minutes a cent mille kilometres de hauteur et retomber 

ensuite en pluie de feu sur Tocean incandescent dont le 

feu ne s'eteint jamais. 

Les taches solaires s'observent directement a Taide des 

20 lunettes astronomiques. Les flammes, appelees aussi 
protuberances, sont si transparentes, quoique legerement 
rosees, que la splendeur du soleil les eclipse perpetuelle- 
ment. Pour les decouvrir on se sert du spectroscope, 
instrument forme d*un prisme et d'une petite lunette. 

25 On dirige cette lunette prismatique juste au bord du 
soleil, sans toucher ce bord lui-meme, qui effacerait tout 
par son eclat, et on apergoit ces flammes legeres qui 
partent dans tous les sens, affectent les formes les plus 
bizarres, et flottent meme parfois dans Tatmosphere 

30 solaire comme de legers nuages de lumiere. 

Ces manifestations de Tactivite solaire sont variables 
et soumises a une curieuse loi de periodicite. En cer- 
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taines annees, Tastre se montre couvert de taches enormes, 
agite de violentes tempetes, herisse de flammes gigan- 
tesques. En d*autres annees, au contraire, on le voit 
calme, tranquille, comme s'il se reposait et reprenait de 
nouvelles forces pour les agitations futures. Le plus 5 
curieux encore est que ces variations sont soumises a 
une certaine regularite, a un certain ordre. Un maximum 
de taches et d*eruptions arrive tous les onze ans environ, 
un minimum un peu apres le milieu de Tintervalle. Cette 
periodicite est bien remarquable. Ce qui ne Test pas 10 
moins, c'est que le magnetisme terrestre, les mouvements 
de Taiguille aimantee et les aurores boreales, manifestent 
une periodicite analogue, correspondant exactement a 
celle des fluctuations de Tactivite solaire. 

Le soleil regit les destinees de la terre. Notre vie, 15 
celle de tous les animaux, celle de toutes les plantes, est 
susperidue a ses rayons. Le jour ou il s eteindra, notre 
planete refroidie sera devenue^ un morne cimetiere, rou- 
lant ses restes glaces dans les profondeurs d'une etemelle 
nuit. 20 



XIIL LA LUNE 

C'est Tastre des nuits par excellence, Tastre de la soli- 
tude, du silence, de la reverie et du mystere. Pale flam- 
beau dont la lumiere est empruntee a celle du soleil, il 
semble remplacer humblement le dieu du jour, et nous 
dire que si le soleil a disparu au-dessous de notre hdfizon, 25 
il brille toujours dans I'espace, masque seulement par la 
terre. Ses phases ont, des Torigine, montre aux hommes 
que la lune a la forme d'un globe et que la nocturne clarte 
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qu'elle verse sur le sommeil de la nature vient du 
soleil. if 

En effet, la lune toume autour de la terre en une 
revolution mensuelle, de meme que la terre tourne autour 
5 du soleil en une revolution annuelle. Son mouvement 
s'effectue dans un plan qui n'est pas tres eloigne de 
celui dans lequel notre planete toume autour du' foyer ^ 
lumineux. Quelquefois elle passe juste devant le soleil 
et produit une eclipse le long de la ligne suivie par son 

10 ombre a la surface de notre globe. Quelquefois, au con- 
traire, elle passe derriere nous, relativement au soJLeiJ, 
c'est-a-dire dans Tombre que la terre forme a^l*Appdse 
de^ Tastre du jour, et elle s*eclipse elle-meme, totalement 
ou partiellement. Ses phases correspondent exactement 

IS a son mouvement, a Tangle qu'elle forme avec le soleil 
et la terre. Lorsqu'elle passe entre lui et nous, nous ne 
la voyons pas, puisque c*est son hemisphere non eclaire 
qui est tourne vers nous. Lorsqu'elle forme un angle 
droit avec le soleil, nous voyons la moitie de son 

ao hemisphere eclaire: c'est le premier ou le dernier quar- 
tier. Lorsqu'elle est a Toppose du soleil, nous voyons 
tout son hemisphere eclaire, et la pleine lune brille a 
minuit dans notre del. Chacun pent facilement s'ex- 
pliquer ces phases. 

2$ Le lendemain de la nouvelle lune, elle commence le 
soir a se degager des rayons solaires et parait d'abord 
sous la forme d*un croissant extremement ftimce, aux 
pointes tres effilees. Chaque jour, on la voit, a la 
mem« heure, un peu plus a gauche ou vers Test ; sa revo- 

30 lution mensuelle s'operant de Touest vers Test, avec un 
croissant de plus en plus large. Lorsque Tatmosphere 
est bien pure on distingue parfaitement Tinterieur du 
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disque lunaire, non eclaire par le soleil, marque d'une 
clarte grise que Ton nomme la lumiere ccndree. C'est 
le reflet de la lumiere de la terre eclairee par le soleil. 

La lune toume autour de la terre, suivant une circon- 
ference legerement elliptique, tracee a la distance de 5 
384,000 kilometres, et qui mesure environ 2409P00 kilo- 
metres de longueur. Cette orbite est parcourue en 27 
jours 7 heures 43 minutes 1 1 secondes. La vitesse de la 
lune sur son orbite est done de plus d'un kilometre par 
seconde. zo 

La duree que nous venons d'inscrire est celle de la 
revolution siderale de la lune autour de la terre, c'est-a- 
dire du temps qu'elle emploie pour revenir au meme 
point du ciel. Si la terre etait immobile, cette duree 
serait aussi celle de ses phases. Mais notre planete se 15 
deplace dans Tespace, et par un effet de perspective, le 
soleil parait se deplacer en sens contraire. Lorsque la 
lune revient au meme point du ciel au bout de sa revo- 
lution, le soleil s'est deplace d'une certaine quantite dans 
le meme sens, et pour que la lune revienne entre lui et 20 
la terre, il faut qu'elle marche encore pendant plus de 
deux jours. II en resulte que la lunaison, ou Tintervalle 
entre deux nouvelles lunes, est de 29 jours 12 heures 
44 minutes 3 secondes. C'est ce qu*on appelle le mois 
lunaire. 25 

En tournant autour de la terre, la lune nous presente 
toujours la meme face, 

Le premier regard humain qui s'eleva vers les cieux 
a rheure silencieuse ou Tastre solitaire des nuits verse sa 
froide lumiere, ne put contempler ce globe suspendu dans 30 
Tespace sans remarquer les teintes singulieres qui le 
parsement d'un dessin enigmatique. C'est par Tobser- 
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vation de la lune que rastronomie a commence; il y a 
bien des milliers d'annees que^ les hommes ont remarque 
cette bizarre figure* de Phoebe^ regardant la terre, et ont 
constate qu'elle reste constante, n'est pas produite par 

5 des brouillards dans cet astre, mais est causee par Tetat 
du sol lunaire, invariable lui-meme. La premiere carte 
de la lune fut certainement une representation grossiere 
de la figure humainc, attendu que la position des taches 
correspond suffisamment a celle des yeux, du nez et de 

10 la bouche pour justifier cette ressemblance. Aussi voyons- 
nous partout et dans tous les siecles cette face humaine 
reproduite. Cette ressemblance n'est due qu'au hasard 
de la configuration geographique de notre satellite; elle 
est d'ailleurs fort vague et disparait aussitot qu'on analyse 

IS la lune au telescope. 

On ne s'imagine pas, en general, que la terre, vue de 
loin, puisse* briller avec autant d'eclat que la pleine 
lune. Cependant rien n'est si vrai. Le sol lunaire n'est 
pas plus blanc que le sol terrestre. Comparez, de jour, 

20 la lune a un mur g^is eclaire par le soleil, et vous trou- 
verez le mur plus brillant. Ce qui produit 1 eclat de 
notre satellite pendant la nuit, c'est d'une part, la nuit 
elle-meme, et d'autre part, la condensation de tout I'he- 
misphere lunaire en un petit disque. En agrandissant 

as ce disque par le telescope, cet eclat diminue. Lorsque 
Ton compare la lumiere de la lune a celle des nuages, 
on la trouve toujours moins brillante. D'un autre cote,'* 
en plagant des pierres dans une chambre obscure et en 
faisshit arriver sur elles un rayon solaire, ou bien en 

30 regardant a travers un tube noirci la campagne eclairee 
par le soleil, on constate que tout cela brille avec autant 
d'intensite que la lune. Les principes de Toptique prou- 
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vent que dans ces comparaisons on ne doit pas tenir 
compte des differences de distance. 

La lune n*est pas blanche, mais d'un gris jaune. Elle 
parait blanche pendant le jour, a cause du contraste de 
la couleur bleue du ciel. II resulte d'experiences speciales 5 
que la veritable couleur de sa lumiere est celle du cuivre 
jaune ou laiton. La lune est non seulement moins claire 
que la neige, mais elle est encore inferieure au sable, et 
a peu pres egale a la nuance des roches grises. Telle est 
la valeur reflechissante de I'ensemble de la surface lunaire. 10 
Mais cette surface est tres diversifiee. Elle presente des 
regions encore plus sombres, des vallees tres brunes et 
des crateres lumineux qui offrent 1^ bhjiKrheur de la 

Vl neige. ,x[ J\C^ 

^ De ce^^ue* la lune presente tort^^hr<ik meme face a 15 
V la terre en circulant autour d'elle, on en conclut qu'elle 
J tourne une fois sur elle-meme pendant sa revolution 
C mensuelle. Pour la terre elle ne tourne pas ; pour Tespace 
i absolu, elle tourne. 

; fitudier cet astre vigilant des nuits, c'est a peine quitter 20 
: not re monde. Aficun globe celeste n'est aussi voisin de 
{ nous; au^rt ne nous appartient aussi intimement. Elle 
. j est oe fe* lamille.^ Elle seule accompagne la terre dans 
son cours; elle seule est liee indissolublement a notre 
propre destinee. jQu'est-ce, en effet, que' cette faible 25 
j distance de 96,000 lieues* qui la separe de nous? C'est 
un pas dans Vimivers. 

Une de^efcfie' telegraphique y arriverait en une seconde 
et demie; le projectile de la poudre volerait penolant 
9 jours seulement pour Tatteindre; un train express 30 
y conduirait en 8 mois et 26 jours. Ce n'est que la 385* 
partie de la distance qui nous separe du soleil, et seule- 
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ment la cent-millionieme partie de la distance des etoiles 
les plus rapprochees de nous ! Bien des hommes ont fait 
a pied sur la terre, tout le chemin qui nous separe de 
la lune!. . . Un pont de.trente globes terrestres suffirait 

5 pour reuer entre eux^ les deux mondes. 

Cette grande proximite fait que, de toutes les spheres 
celestes, la lune est la mieux connue. On a dessine sa 
carte geographique (ou pour mieux dire selenographi- 
que^) dEpM^'piui de deux siecles, d'abord comme une 

10 escjllitsse vague, ensuite avec plus de details, aujourd'hui 
avec une precision comparable a celle de nos cartes geo- 
graphiques terrestres. 

Rien n'est plu^ curieux que les montag^es de la lune 
vues au tilescoI^J Vers I'^^dl^ue du premier quarjierj 

IS surtout, le soleil qui les eclaire obliquement, fait ressortir 
leur relief, et projette derriere elles de fantastiquesi 
ombres noires. Avant le premier quartier, les dAttefiires 
du croissant lunaire ressemblent a de Targent fluide sus- 
pendu dans le ciel du soir. Anfteaux, grands et petits, 

20 hunTCS DU puissants, enormes ou microscopiques, sem- 
blent jetes a profusion sur tout le sol lunaire, tous cir- 
culaires, mais paraissant elliptiques quand ils se trcjivcnt 
vers le tour du globe, que nous voyons en«^radcourci. j 
Cette forme annulaire est meme si etonnante, que les 

2$ premiers astronomes qui Tont observee, au xvii* siecle, 
apres Tinvention des lunettes, ne pouvaient en croire 
leurs yeux, et, refu^nt de Tattribuer a la nature, suppo- 
serent que i^etait lar autant de constructions artificielles 
coitimandees par le climat et dues aux habitants de la 

30 lune. Kepler* ,ltu-meme croyait a cette origine artificielle. 
On ne reflecnissait pas alors aux enormes dimensions 
de ces constructions. 
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Oui, toutes les montagnes de la lune^ sont cireuses. 
Supposons un voyageur traversant les campagnes lunaires 
'et approchant de Tune d'elles. II rencontre une serie de 




sommets eleves, d*ou il jbim #une vue sans egal^'j^'mais 
il veut traverser le sommet de la montagne pour redes- 
cendre du cote oppose a celui de son arrivee, il ne le 
pent pas ;* la montagne est sans sommet I Au lieu d etre 
dominee par un plateau, elle est creuse, et son cratere xo 
descend plus bas que la plaine avoisinante. II faut done, 
ou bien descendre au fond du cratere, le traverser (et il 
a sou vent plus de lOO kilometres de diametre), remonter 
le gigantesque ravin a Toppose, puis le redesceodre ; ou 
bien faire le tour par le rempart abrupt et lu?nss^ ^6 pics ft 
defnaffteles. Quoique les muscles se fatiguent six fois 
moins sur la lune que sur la terre, de telles excursions 
doivent etre incompaijablement plus difficiles que celles 
des heros les plus temerairfes de nos clubs alpins ter- 
restres. "^jc?^ 20 

Les hauteurs de toutes, les mpntagTies de la lune sont 
mesurees a quelques metres pres.' (On ne pourrait pas 
en dire autant de celles de la terre.) Les plus elevees 
depassent 7,000 metres. PkfJfemHi& garifees,* le satel- 
lite est teaucoup plus montagneux que la planete, et les 25 
geants ptitoniens sont en bien plus grand nombre la 
qu'ici. S'il y a chez nous des pics, comme le Gaorisan- 
kar," le plus eleve de la chaine de THimalaya* et 
de toute la terre, dont la hauteur de 8,840 m^res 
est egale a la 1,440* partie du diametre de notre 30 
globe, on trouve dans la lune des pics de 7,700 
metres, comme ceux de Doerfer et de Leibniz, dont 
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la hauteur equivaut a la 470* partie du diametre 
lunaire. 

Quels spectacles se revelent a nos regards etonnes, 
lorsque nous nous transportons par la pensee a la sur- 
5 face de la lune? Cesfle monde le plus voisin de nous 
et c'est le plus dis^mblable que puisse^ offrir tout le 
systeme planetaire. Essayons de nous representer les 
scenes et les paysages qui nous entoureraient si nous 
habitions la lune, non des scenes imaginaires comme 

10 celles que Ton a sou vent inventees en des voyages fan- 
tastiques, mais des tableaux reels que le telescope nous 
montre d*ici, et que nous savons exister sur ce globe 
etrange. Ces tableaux, Toeil de rhomme les a deja vus, 
et Tesprit humain s'est deja promene au milieu de ces 

i«5 campagnes, car lorsque dans le silence des nuits et dans 
Toubli de toute agitation terrestre, nous dirigeons nos 
telescopes vers cet astre solitaire, notre pensee traverse 
facilement la faible distance qui nous en separe et se 
suppose,^ sans un grand effort d'imagination, habiter 

20 un instant au milieu des panoramas lunaires qui se de- 
veloppent dans le champ telescopique. 

Aucune contree de la terre ne peut nouS|donner une 
idee de Tetat du sol lunaire: jamais tfflrrains ne furent 
plus tourmentes; jamais globe ne fut plus profonde- 

25 ment dechire j usque dans ses entrailles. Les montagnes 
presentent des amoncellements de^pchers enormes tom- 
bes les uns sur les autres, et autour de crateres effrayants 
qui s'enche vet rent les uns dans les autres, on ne voit 
que des remparts demanteles, ou des colonnes de rochers 

30 pointus ressemblant de loin a des fleches de cathedrales 
sortant du chaos. 

II n'y a pas d'atmosphere, ou du moins, si peu, et 
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seulement au fond des vallees, que c'est insensible. Jamais 
de^ nuages, de brouillards, de pluies ni de neiges. Le 
ciel est un espace toujours noir, constamment constelle 
d'etoiles, de jour comme de nuit. 

Supposons que nous arrivions* au milieu de ces step- 5 
pes sauvages vers le commencement du jour; le jour 
lunaire est quinze fois plus long que le notre, puisque 
le soleil met un mois a eclairer le tour entier de la lune. 
On ne compte pas moins de 354 heures depuis le lever 
jusqu'au coucher du soleil. Si nous arrivons avant le lever 10 
du soleil, Taurore n'est plus la pour rannoncej, car sans at- 
mosphere il n*y a aucune espece de Crepuscule. Tout d'un 
coup, de rhorizon noir, s'elancent les fleches rapides de 
la lumiere solaire, qui viennent frapper les sommets des 
montagnes, pendant que les plaines et les vallees restent 15 
dans la nuit. La lumiere s'accroit lentement, car tandis 
que sur la terre, dans les latitudes centrales, le soleil n*em- 
ploie que deux minutes un quart pour se lever, sur la 
lune, il emploie pres d'une heure, et, par consequent, la 
lumiere qu'il ^ftvoie^ est tres faible pendant plusieurs 20 
minutes et ne s'accroit qu'avec une extreme lenteur. C'est 
une espece d'aurore, mais qui est ele courte duree, car 
lorsque, au bout d'une demi-heure, le disque solaire est 
deja leve de moitie, la lumiere parait presque aussi in- 
tense a Toeil que lorsqu'il est tout entier au-dessus de 25 
rhorizon; Tastre radieux s'y montre avec ses protube- 
rances et son araetite atmosphere. II s'eleve lentement 
comme un dieu lumineux au fond du ciel toujours noir, 
ciel profond et sans forme,^ dans lequel les etoiles c<ft\- 
tinuent de briller pendant le jour comme pendant la nuit, 30 
car elles ne sont pas cachees par un voile atmospherique 
comme celui qui nbtis^^fes Aerobe dans la lumiere du jour. 
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L'absence d'atmosphere sensible doit produire la pour 
la temperature un effet inatqguift a celui que Ton re- 
marque sur les hautes nJoiItk^es de notre globe, ou 
la rarefaction de Tair ne permet pas a la chaleur solaire 
5 de se concentrer a la surface du sol, comme au fond 
de Tatmosphere, qui agit ila faqon d'une serreT^la 
chaleur requ du soleil n'est con servee par rien et rayonne 
sans cesse vers Tespace. II est probable que le froid 
y est constamment tres rigoureux, non seulement pen- 

10 dant ces nuits quinze fois plus longues que les notres, 
mais meme pendant les longues joumees ensoleillees. 
On admire de la lune un astre majestueux, que Ton ne 
^voit pas de la terre, et qui of f re cette particularity d'etre im- 
mobile dans le ciel, tandis que tous les autres passent der- 

15 riere lui, et d'etre d'une grandeur apparente considerable. 
Cet astre, c'est notre propre terre, qui offre a la lune des 
phases correspondantes a celles que notre satellite nous pre- 
sente, mais en sens inverse.^ Au moment de la nouvelle 
lune, le soleil eclaire en plein Themisphere terrestre toume 

20 vers notre satellite, et Ton a la pleine terre; a Tepoque de la 
pleine lune, au contraire, c'est Themisphere non eclaire de 
la terre qui est toume vers notre satellite, et Ton a la nou- 
velle terre; lorsque la lune nous offre un premier quartier, 
la terre donne son dernier quartier et ainsi de suite. 

25 Quel curieux spectacle offre notre globe pendant cette 
longue nuit de quatorze fois vingt-quatre heures I Inde- 
pendamment de ses phases qui le conduisent du premier 
quartier a la pleine terre pour le milieu de la nuit, et 
(re la pleine terre au dernier quartier pour le lever du 

30 soleil, quel interet n'eprouverions-nous pas a le voir ainsi 
stationnaire dans le ciel et toumant sur lui-m$me en 
vingt-quatre heures? En ce moment, par exemple, nous 
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^reconnaitrions spr son disque, 
Ocean yStaatrt qui s*etend de 



au milieu de Timmense 

qui s*etend de part et d'autre, les deux 

V superposes qui forment TAmerique; puis nous ver- 

! rions ce dessin geographique se deplacer lentement vers 
Test ; Tocean Pacifique arriver ensuite ; TAsie et TAus- 5 
tralie apparaitraient, bientot suivies par le long conti- 

I nent de TAsie et Tocean Indien. La terre, continuant de 
tourner, nous presenterait ensuite TEurope et TAfrique, 
et peut-etre notre vue exercee pourrait-elle distinguer 
vers Touest de TEurope les contrees qui nous sont les plus 10 
cheres. Notre planete est ainsi ITiorloge celeste perpe- 

' tuelle de la lune. C'est un monde eclatant, vu de cette 
distance. 

Tels sont les panoramas lunaires qu*un artiste pour- 
rait contempler; tels sont les spectacles celestes dont un 15 
astronome pourrait jouir, au milieu des steppes silencieu- 
;^s ou du haut des Alpes g^ntes denptfe etrange satellite. 



^ XIV. LA B0USSdLE 




Aimant. — On donnc le nom d*aimant naturel a un 
mineral compose de^eux oxydes de fer combines, que 
certains terrains recelent en abondance, et qui a la pro- 20 
priete d'attirer a soi le fer et quelques autres metaux, 
tels que le nickel et le cobalt. 

D'apres une tradition extremement ancienne, un berger, 
npmme Magnis, 6tant a la recherche^'une de ses brebis 
egarce sur le mont Ida,* sentit que sa chaiissure ferree 2$ 
et le bout itrri de son baton adiieraient fortement i un 
bloc noiratre sur lequel il s'etait repose* un moment: 
ce bloc etait une pierrt claimant. L'aiiciennet^ de cette 
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l^ende prouve que la pierre d'gimant a du etre connue^ 
dans les temps les plus rtcules chfei differents peuples. 

La pierre d'aimant chcz les Grecs et les Romains, — 
Les Grecs et les Romains ont connu Vaimant, qu'ils appe- 
5 laient la pierre, c*est-a-dire la pierrie i^ar excellence ; mais 
ils se contentaient de Tadmirer sans en tirer le moindre 
parti. Ils savaient que Taimant attire le fer, tout eh* 
ignorant sa vertu principale, c'est-a-dire la propriete dont 
jbuit ce mineral de se diriger toujours dans la direction 
10 du nord quand il est suspendu de maniere a se mouvoir 
librement et sans obstacles. 

Aiguille aimantee. — Au septieme et au huitieme siecle 
de notre ere, les commer^ants chinois faisaient de longues 
courses maritimes. On pretend que Tusage de Taiguille 
15 aimantee asstirait leur route a travers les mers. Quelques 
erudits ont meme avance que les Chinois possedaient, des 
Tannee I2i apres Jesus-Christ, ce moyen si precieux pour 
la navigation. Toutefois, le document le plus ancien que 
Ton trouve dans les ouvrages chinois relativement a 
20 cet objet n'est que du onzieme siecle de notre ere. 

La boussole connue en Europe au dousibme siicle, — 
C'est vers le douzieme siecle que Taiguille aimantee parait 
avoir ete connue pour la premiere fois en Europe. Pen- 
dant les Croisades, les Europeens, s*etant trouves en con- 
as tact continuel avec les Arabes, obtinrent de ces peuples 
cette precieuse revelation. Les Arabes eux-memes avaient 
appris des Indiens Tusage de la boussole, car, grace aux 
navigateurs chinois, Temploi de Taiguille aimantee s'etait 
repandu dans les mers de Tlnde. 
30 Un document, fourni par Thistoire litteraire de la 
France, etablit, avec une complete evidence, la connais- 
sance de la boussole en Europe a la fin du douzieme 
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siecle. Un poete fran^ais, Guyot de Provins/ vers Tan- 
nee 1 1 80 decrit 

Une pierre laide et bruni^re 
. Oil 11 fer voulentlers se joint 

Ces deux vers constituent le titre historique le plus ancien s 
et le plus authentique en faveur de la boussole europeenne. 

Ce n'est done que vers le douzieme siecle que la bous- 
sole fut connue des navigateurs de TEurope. Hugo Ber- 
tin, qui vivait du temps de saint Louis,* a peu pres en 
meme temps que Guyot de Provins, nous apprend qu'a lo 
cette epoque on enfermait Taiguille aimantee dans un 
vase de terre a moitie rempli d'eau, et qu'on la^faisait 
flotter sur ce liquide au moyen de deux petits fetus. 

La premiere boussole dont les navigateurs se soient 
servis se reduisait done a une aiguille aimantee flottant is 
sur Teau. Les frottements du liquide devaient presque 
entierement paralyser^ le mouvement de Taiguille attiree 
vers le nord; ce moyen ne pouvait done fournir aucune 
indication certaine. 

A quel homme ingenieux vint Theureuse idee d'enle- 20 
ver la calamite^ (c'tst ainsi qu'on appelait alors Taiguille 
aimantee) aux fetus au moyen desquels elle flottait sur 
Teau, pour la placer sur un pivot d'acier pointu s'elevant 
du centre d'une boite, c'est-a-dire pour composer notre 
boussole actuelle? 25 

Les Italiens ont revendique le merite de cette idee en 
faveur d*un capitaine, ou pilote, nomme Flavio Gioia,'* 
natif du t'oyaume de Naples; mais cet honneur leur est 
bien conteste. Ce qu*on ne peut nier'; pourtant, c'est que 
les Italiens aient donne son nom* a cet instrument. 30 

Les Anglais ont pretendu, de leur cote, a la decou- 
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verte de la boussole, pour avoir^ attache a Taiguille 
aimantee un cartpn circulaire divise en trente-deux sec- 
teurs, ou aires de vents.^ Qiibi qu'il en soit,* ^a fleur de 
lis* qui'^chez toutes les nations maritimes qeslgne le nord 

5 sur le carton ou est figuree la rose des venis^ ne permet 
pas de douter que la boussole n*ait re<;u' des Franqais 
de notables perfectionnements. 

Explication des phenomhtes que prSsente I'aiguille 
aimantee. — Avant d'aller plus loin, il importe de donner 

10 Texplication scientifique du mouvement de Taiguille 
aimantee de la boussole. 

Le phenomene essentiel que nous presente Taiguille 
aimantee, c'est-a-dire sa propriete constante de se diriger 
vers le nord et de revenir toujours vers ce meme point, 

IS quand oii I'ecarte de cette direction, s*explique facilement 
si Ton considere, avec les physiciens, le globe terrestre 
lui-meme comme un immense aimant naturel. La terre, 
dans son action magnetique, nous presente en effet tous 
les phenomenes qui sont particuliers aux aimants na- 

20 turels et artificiels. 

Si Ton roule dans de la limaille de fer un ^imant na- 
turel de forme oblongue, ou simplement un barreau ai- 
mante, on remarque que la limaille de fer, attiree par 
Taction magnetique, n'est pas egalement distribuee sur 

25 toute la longueur de Taimant ou du barreau aimante. On 
voit la limaille de fer se fixer principalement aux deux 
extremites du barreau, et sa quantite decroitre rapidement 
a mesure qu'on s'eloig^e de ces extremites: a la partie 
nioyenne du barreau, Tattraction est nulle, aucune par- 

30 celle de limaille ne s'y attache. On nomme poles les ex- 
tremites de Taimant, et ligne neutre la partie moyenne du 
barreau ou la force magnetique est presque nulle. 



{ 

\ 



\ 



LA BOUSSOLE 47 



^ Les deux poles d'un aimant ou d'un barreau aimante 
paraissent exercer une action identique quand on les pre- 
sente a la limaille de fer ; mais cette identite n'est qu*ap- 
parente. Les physiciens admettent, dans un aimant, 
Texistence de deux sortes de fluides agissant chacun par s 
repulsion sur lui-meme et par attractign sur Tautre 
fluide, et dont les resultantes d'action sentient^ situees 
aux extremites ou poles de Taimant. 
::r En effet, si Ton y suspend a un fil une petite aiguille 
aimantee, a, b, et que,* tenant a la main une autre aiguille lo 
aimantee A, B, on approche successivement Textremite A 
de cette aiguille des* deux poles a, b de Taiguille sus- 
pendue, on voit que Taiguille aimantee A, B attire Textre- 
mite ou pole b de Taiguille suspendue, et repousse, au 
contraire, Textremite ou pole a. x5 

Tous les aimants j6uissent de cette propriete: ils se 
repoussent par leurs poles de meme nom, et Ton a pose 
en physique la loi suivante sur Taction reciproque des 
aimants: Les poles magnetiques de meme nom se re- 
poussent, et les poles de nom contraire s'attirent. 20 

Un simple jouet d'enfant va rappeler au lecteur la rea- 
lite de ce principe. Quand on tient a la main ces petits 
barreaux aimantes qui servient de jouets aux enfants 
pour attirer un autre corps aimante flottant sur Teau, 
comme un cygne, un poisson, etc., formes de fer aimante, 2$ 
si Ton vient a renverser le barreau, c'est-a-dire a pre- 
senter au corps attire Textremite qui etait tout a Theure 
. tenue k la main, on voit ce corps cesser d'etre attire, et 
meme etre repousse assez vivement. Les extremites ou 
poles des aimants jouissent done de proprietes antago- 30 
nistes: Tune repousse ce que Tautre attire. 

La tcrre peut etre consideree comme un aimant de di- 
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mensions colossales, car elle produit, en agissant sur les 
differents corps magnetiques, tous les phenomenes que 
Ton observe dans Taction reciproque que les aimants exer- 
cent les uns sur les autres. Si une aiguille aimantee 

5 librement suspendue et mobile sur un pivot, se dirige 
constamment vers le nord, c'est-a-dire'Sutit de la part du 
globe terrestre une attraction dont le sens est toujours le 
meme, cela tient a ce que^ le globe, agissant a la riianiere 
ordinaire des aimants, attire Tun des poles de cette ai- 

10 guille vers son propre pole de nom contraire. C'est abso- 
lument le cas de deux aimants agissant Tun sur Tautre et 
s'attirant par leurs poles de nom contraire: Tun de ces 
aimants, c'est la terre; Tautre c'est Taiguille aimantee 
que nous considerons. 

IS Ainsi que tous les aimants naturels ou artificiels, la 
terre presente deux poles jouissant dc proprietes oppo- 
sees et une ligne neutre, Comme on Tobserve sur tous 
les autres aimants, Tattraction magnetique du globe est la 
plus puissante a ses deux extremites, ou a ses deux poles, 

20 et presque nulle a son centre de figure, c*est-a-dire a son 
equatetir. 

En resume, les phenomenes que nous presente Tai- 
guille aimantee s'expliquent aisement, si Ton considere 
notre globe comme un immense aimant, dont les deux 

2$ poles seraient a peu pres situes aux poles terrestres, et 

dont la ligne neutre coinciderait presque avec Tequateur. 

Boussole marine, — La boussole qui sert a diriger les 

navigateurs a travers les mers, n'est autre chose que^ 

Taiguille aimantee, qui, tenue en equilibre sur un pivot 

30 et pouvant se mouvoir ainsi en toute liberte, se dirige 
constamment vers le pole nord de la terre, et signale par 
Ik aux navigateurs la direction du nord. 
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Les premiers navigateurs n'osaient^ trop s'ecarter des 
cotes, et, s'ils gagnaient la grande mer, ils n avaient pour 
guide que le soleil ou Tetoile polaire. Mais les nuages 
voilent souvent le soleil, et bien des nuits sont obscures. 
Comment alors gouverner le navire et ne pas rouler au 5 
hasard (des f lots? Cest Taiguille aimantee, cette pierre 
Idide et brunidre,^ qui assure aujourd'hui la route des 
navigateurs. En effet, une aiguille aimantee, librement 
et horizontalement placee sur un pivot, prend et conserve 
toujours la meme direction, celle du nord au sud. 10 

La boussole marine, ou compos de route, se compose 
d'une aiguille aimantee posee en equilibre et tres mobile 
sur un pivot. On la place dans une boite. Cette boite est 
en bois ou en cuivre ; le fer doit etre banni de sa construc- 
tion, car ce metal chaagerait la direction naturelle de Tai- 15 
guille en Fattirant. L'aiguille aimantee est disposee de 
maniere a pouvoir se preter a tous les mouvements du 
navire sans perdre son horizontalite. A cet effet, on 
maintient la boite qui la renferme, par un systeme parti- 
culier de suspension, dans une direction constamment 20 
horizontale, quelle que soit Tinclinaison du vaisseau. Un 
carton circulaire est place au-dessous de I'aiguille: son 
centre correspond a la fois au milieu de la longueur de 
Taiguille et a la verticale du pivot. Ce disque, accompa- 
gnant Taiguille dans tous ses mouvements, en modere 25 
les oscillations. 

La boussole sert a diriger la proue du navire ou, comme 
on dit, le cap, vers le lieu ou Ton veut se rendre. On a 
trace dans Tinterieur de la boite un trait vertical place 
de maniere que le rayon qui y aboutit soit' exactement 30 
parallele a Taxe du vaisseau. En examinant la situation 
de Taiguille sur le cadran de la boussole par rapport a 
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la boite, on sait done dans quelle direction la proue du 

>^ navire s'avance, sans etre oblige de regarder plus loin. 

Quand le capitaine ordonne au timonier de gouvemer 

/ selon tel ou tel rutnh de vent, le timonier maintient le 

5 gouvemail de maniere que le cap reponde toujours au 

rumb qui lui est present. 

ufcHndxson de V aiguille aimantie. — Pendant long- 
temps on a cm que Taiguille aimantee se dirigeait par- 
tout exaetement vers le nord. C*est Christophe Colomb 

10 qui s'apergut le premier, en 1492, dans le eelebre voyage 

ou fut deeouvert le Nouveau-Monde, que Taiguille de la 

^ussole difviait sensiblement du vrai nord. J 

">/En 1599, les navigateurs hollandais dresserent des ta- 

f bles pour cbriistater cette variation dans dif ferents lieux de 

15 la terre. D'autres observateurs remarquerent que non 
seulement la deviation de Taiguille variait en passant d'un 
lieu a un autre, mais ^encore qu'elle variait au bout d*un 
certain temps dans le meme lieu. Des lors on distingua la 
direction variable de Taiguille de la direction a|)solue du 

20 meridien astronomique, et par analogie on lui donna le 
nom de mSridien magnetique. L'angle que font entre 
eux ces deux meridiens se nomme la declincdson, et selon 
que la pointe nord de Taiguille se tient a Test ou a Touest 
de la meridienne, on dit que la deelinaison est orientate ou 

25 occidental e. Les marins appellent variation la deelinaison 
de Taiguille aimantee. 

Cette deelinaison est tres variable d'un lieu a un autre : 
elle est oeeidentale en Europe, orientale en Amerique et 
dans le nord de TAsie. Mais dans un meme lieu elle pre- 

30 sente de nombreuses variations: les unes sont regulieres, 
les autres irregulieres ; on les nomme perturbations, Les 
aurores boreales, les eruptions voleaniques, les chutes de 
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foudre, troublent acddpn^ellement la declinaison de Tai- 
giiille aimantee. Quattt aux variations regulieres, elles 
sont seculaires, annuelles ou diurnes. Ainsi on a pu cons- 
tater, d'apres des tables rigoureusement tenues, qu'a Paris 
la declinaison a varie de plus de 31** depuis 1580. Elle 5 
etait alors de 11** 30' a Test. En 1851 elle etait de 20** 
25' a Touest. On a remarque que la declinaison etait nulle i . 

en 1663, c'est-a-dire que le meridien magnetique et le \ '. 
meridien terrestre se sont trouves confondus dans le meme -* ^ \ 
^ plan. Alors les poles magnetiques correspondaient exacte- i'6 
^\ ment avec les extremites de Taxe de rotation de la terre. . ' v 
^^^. Inclinaison de V aiguille aimantee, — Jusqu'en 1576, on 
l^^avait toujours suppose que laiguille aimantee devait etre 
parfaitement horizontale. Quand on la voyait s'abaisser 
plus d'un cote que d'un autre, on Tattribuait a ce que le is 
centre de gravite de Taiguille etait mal determine. A cette 
epoque, Robert Norman, fabricant d'instruments dans un 
des faubourgs de Londres, reconnut, par une experience 
bien simple, qu*il y avait dans cette inclinaison de Tai- 
guille une influence autre que celle de la pesanteur. S'e- jo 
tant avise^ de mesurer le poids necessaire pour retablir 
rhorizontalite complete d*une aiguille aimantee, il trouva 
que ce poids n'etait pas en rapport avec la difference de 
longueur des deux branches de laiguille, et que, par con- 
sequent, cette inclinaison etait provoquee par une cause js 
autre que Tinegalite de poids entre les deux cotes de 
raigtiille. 

Qu'on suspended une aiguille aimantee de maniere 
qu'elle se meuve librement autour de son centre de gra- 
vite dans le plan vertical du meridien, et qu'elle soit em- 30 
pechee par un chassis de se mouvoir dans le sens hori- 
zon^l, on la verra s'incliner sur Thorizon. Cette inclinai- 
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son est d'autant plus grande qu'on s'avance davantage 
vers Tun ou Tautre pole de la terre, de sorte que dans 
la zone equatoriale il y a une serie de points ou Taiguille 
se tient parfaitement horizontale, tandis que dans les 
5 regions polaires il existe un point ou Taiguille est au 
contraire tout a fait verticale. On a donne le nom d*i»- 
clinaison a ces di verses positions de Taiguille par rapport 
a rhorizon. Les points situes vers les poles ou Taiguille 
est verticale se nomment poles magnetiques. La ligne 

10 de la region equatoriale ou Taiguille demeure au con- 
traire horizontale se nomme Vequateur magnetique, 

Utilite de la boussole, — La boussole est pour le navi- • 
gateur Tinstrument le plus precieux; c*est grace a ses 
indications qu'il pent toujours connaitre avec certitude 

IS la marche de son navire. Cet instrument pent rendre 
aussi quelques services a terre. Au sein d'une epaisse 
foret, au fond d'une mine profonde, la boussole indique 
a Tobservateur la direction du nord; elle lui permet par 
consequent de reconnaitre le lieu qu41 occupe, et lui 

20 trace la marche a suivre pour se rendre au lieu desire. 
Les ouvriers qui travaillent au fond des mines n'ont au- 
cun autre moyen que la boussole pour diriger dans un 
sens donne leurs travaux, leurs constructions, leurs 
galeries. 
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XV. ECLAIRAGE AU GAZ 

Historiqtie. —{Oest vers rannee\^82o|quef se';repandit'/ 
et commenqa a se generaliser en prance un Systeme nou- • 
veau d'eclairage qui devait bientot produire une revo- 
lution complete dans les habitudes du public, realiser une 
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importante economic dans Temploi des combustibles 
eclairants, et ajouter au bien-etre de tous, en repandant 
a profusion et a J^ moroVi^ une lumiere eclatante et 
pure. 

Quelques details historiques sur Torigine et les pro- 5 
gres de Teclairage au gaz ne seront pas sans interet ici. 
Bien que les debuts de Teclairage au gaz ne datent, en 
France, que de Tannee 1820, un certain nombre de ten- 
tatives avaient ete faites avant cette epoque dans la meme 
direction. Ce sont ces travaux preliminaires que nous 10 
devons faire connaitre. 

Philippe Lebon invente I'eclairage au gaz, — On savait, 
des la fin du dix-huitieme siecle, que la houille, ou 
charbon de terre, quand on la soumet, dans un vase 
ferme, a Taction du calorique, laisse degager un gas 15 
susceptible de s'enflammer. Mais on n*avait tire aucun 
parti de cette observation. En 1786, un ingenieur fran- 
<;ais, Philippe Lebon, ne vers 1765, a Brachet (Haute- 
Marne),^ eut Tidee de faire servir a Teclairage les gaz 
provenant de la distillation du bois, gaz inflammables 20 
et qui sont doues d'un certain pouvoir eclairant. 

C'est a la campagne, chez son pere, que Philippe Lebon, 
ingenieur des ponts et chaussees, fit son importante de- 
couverte. II etait occupe a etudier la fumee qui sortait 
d'une fiole dans laquelle il avait mis de la sciure de bois, 25 
qu'il chauffait sur un brasier. Le feu se communiqua a 
la fumee qui se mit a bruler avec flamme. Des lors le 
principe de I'eclairage au gaz etait decouvert. 

Dans son village natal on croyait que Philippe Lebon 
etait devenu fou, parce qu'il avait dit aux habitants : « Je 30 
retoume a Paris, et de la je veux vous chauffer et vous 
eclairer avec du gaz que je vous enverrai par des conduits.)) 

k 
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En I7QQ» P hilippe Lebon prit u"flD?evfet cFmvention^ 
pour un appar^u nomme thermolampe, ou pSele qui 
chauffe et iclaire avec economie, qu'il voulait faire adop- 
ter comme un meuble de menage. Pour obtenir le gaz, 

5 il plaqait dans une grande caisse metallique des buches 
de bois, qu'il soumettait a une haute temperature. Le 
bois, en se decomposant, donnait naissance a des gaz 
inflammables, a des matieres empyreumatiques,* a du 
vinaigre et a de Teau. La chaleur du foumeau devait 

10 servir a decomposer le bois, et le gaz provenant de la 
decomposition du bois, a eclairer les appartements. C'est 
au Havre' que Lebon tenta d'etablir ses premiers thermo- 
lampes, Mais le gaz qu'il preparait etait peu eclairant, 
et repandait une odeur desagreable, parce qu'il n'etait 

IS pas epure. Aussi ces experiences eurent-elles peu de 
retentissement. Lebon revint a Paris. Pour donner au 
public un specimen de ce nouveau mode d'eclairage, les 
jardins et ses appartements dans la rue Saint-Dominique* 
furent eclaires au moyen du gaz retire de la' houi^ le. 

20 Mais ce gaz etait impur, fetide, et sa combustion donnait 
naissance a des produits nuisibles. Lebon fut contraint 
d'abandonner une entreprise qui Tavait ruine. 

En 1804, Philippe Lebon, apres avoir assiste au cou- 

^^yx)nnement de Napoleon I*',* fut assassine, le soir meme, 

ajr a coups de couteau, dans les Champs-filysees,® sans qu'on 

/ ait jamais pu connaitre le meurtrier. Une pension fut 
accordee par Tfitat a la veuve de Philippe Lebon. 
-^ — Murdoch et Winsor, — En 1798, un ingenieur anglais, 

/ Murdoch, qui connaissait les resultats obtenusi^ Paris 

Ao par Philippe Lebon, eclaira, au moyen du gaz relEire de 

/ la houille, le bIBffment principal de la manufacture de 

/ James Watt.^ En 1805 seulement la manufacture entiere 
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re^ut ce mode d'eclairage ; mai& le gaz etait encore fort 
mal epure. 

En 1804, un Allemand, nomme Winsor, forma en 
Angleterre une societe industrielle pour rapplication^^T 
Teclairage public, du gaz^cfrait de la houille. C/tst s 
a rinsistance infatigable de Winsor que nous devons 
Tadoption de Teclairage au gaz. En 1823, il existait a 
Londres plusieurs compagnies riches et puissantes, et 
celkd^ Winsor, protegee par le roi Georges III,^ avait 
pise ar ene seule^ cinquante lieues de tuyaux conduc- 10 
teurs sous le pave desrues. 

En 181 5, Winsor s'occupa d'introduire erKFrance cette 
magnifique industrie. Mais il eut a soutenir oe terribles 
luttes contre les interets que menaqait cette invention 
nouyelle. 11^ y succomba et se ruina. 15 

Grace a la 



protection de Louis XVIII,* Teclairage au 
gaz fut repris a Paris qu?Iques annees apres, et Tentre- 
prise ne tarda pas a etre couronnee de succes. 

On voit, en resume, en ce qui concerne J'eclairage au 
gaz, que la France a eu la gloire de conce^o ir ce que 20 ' 
TAngleterre a eu le merite d'executer. Ifti*-jl- aj^ 

Composition du gaz de Veclairage,^ — Le gaz de l^clai- J 
rage se compose essentiellement d'hydrogene bicarboiie, 
gaz qui resulte de Tunion, ou, comme on dit enxffiSlfeJ 
de la combinaison du charbon avec ITiydrogen^ oorps 25 
simple gazeux. Toutes les substances qui iflSiierment 
une notable quantite de charbon et d'hydrogene fourni- 
raient, si on les/chauffait fortement, des gaz inflam- 
mables dbtJesoun certain pouvoir eclairant. Les ma- 
tieres organiques ^re^ hydrogenees ^ i^^^ carburees, 30 
comme ITiuile, la rourbe, la resine, iS'^raisses, pour- 
raient done servir a fabriquer un gaz eclairant. On se 
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^^'sert ae preference de^la^houille^ parce^ qu'elle^ laisse 
comme residu, apres^sacombustion, une grande quantite 
d'un charbon tres i?cnerche, le coke, dont la vent^ pour 
le chauffage suffit a couvrir le prix d achat de la houille. 
5 Preparation du gas. — -Poy obtenir le gaz de la 
Ipuille, on place cette riSuere dansdes cylindres de 
^lonte ou de terre, nommes cornues, cUspo^sTau nombre 
de trois ou de cinq, dans un fourneau de briques, que 
Ton chauffe tres fortement. Par Taction de la chaleur, 

10 les elements qui constituei^ la houille se separent ; il se 
forme du gWJdron, des huues empyreumatiques, des sels 
ammoniacaux et divers gaz. t'armi ces gaz^nous cite- 
rons : Thydrogene pur, rammoniaq ue^ jfedy >gene bicar- 
bone, rhydrogene sulfure, ce gafMntectdont tout le 

15 monde connait Todeur; en fin le gaz acide carbonique^ 
ce compose gazeux qui donne a Teau de Seltz^ sa *savfeur 

piquante. V^^fJI 

>uaad il est ^ftJiUe par ces divers produits, le gaz 
le la distillation dg^[a» ho uille est peu eclai- 
20 rant; il exerce une actipn oeletere sur nos organes; il 

altere la couleur des 

peintures a dSj 

a Tammoniaque, aux huiles empyreumatiques et surtout 

a ITiydrogene sulfure, qui en brulantidoone du gaz acide 
2$ sulfureux. II importe done de se c^arralser de ces der- 

niers produits, en n^ cinservant que Thydrogene bicar- 

bone, le seulraz qui soit d'un effet utile pour 1 eclairage. 
Pour y par^itir, on fait arriv er tons le» produits de la 

decomposition de la houille dans des r^'aux plongeant 
30 dans une boite de fonte, qui porte le nom de barillet, et 

sous une couche d'eau de quelques centimetres. Les 

sels ammoniacaux se dissolvent dans Teau, et en meme 




:es; il attaque If s me^x et les 
de plorftb. Ces effets laclreux sont dus 
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temps le goudron s\ condense. On dirige ensuife le 
gaz dans un apparen appele depurateur, ou il trav^jsg^ 
des Tamis charges de chaux pulverulente et humectee 
d'eau. Cette substance enleve au gaz Tacide carbonique 
eUVhYd^^ene sulfure, dont iLetait si important de le 5 
deDarrasserf Neanruoijis 1 epuration n'est jamais com- 



plete et le eaz conserve|tou jours une odeur desagreable. 

Un kilo^Smme de houille donne de 200 a 300 litres 
de gaz. 

Gasombtre. — Purifie par les moyens que nou%venonj 
d'indiquer, le gaz est amene dans un reservoir desffne a 
le contenir et qu'oh nomme gazomctre. Cet appareil se 
compose de deux parties: la cuve destinee a recevoir 
Teau, et la cloche dans laquelle on rfflfflagasine le gaz. 
Les cfiv?s sont creusees dans le sol et revetues d'un 15 
ciment que Teau ne peut penetre'r. La cloche, recou- 
verte d'une couche epa^se de goudron, est formee de 
^raques de tres forte/tple. Une chaine adaptee au som- 
met de la cloche gnsse. 



^ sur^ deux poulies, ^ porte, a 
]ui font a peivpres equilibre 



a son 
extremite, des poids qui fcjjtapeiy pres equilibre au* ao 
gazometre. Cette demiere^isp^itjon permet a la cloche 
de monter et de desfendre facilement dans la Rive. De 
cette m'aniere, le gaz n'est pas sotimisaune trop forte 
pression, qui^ aurait pu provoquer des luite^ ou^er^er la 



25 




decomposition de la houille j usque dans les comaes. 
}_§£^' — A sa sortie du ^gazometre, un large tuyau 
Sm^r^ le gaz aux conduits oe* distribution,* qui sont en 
raiter Les tubes d^s embranchements et ceux qui in- 
troduisent le gaz dans Tinterieur des maisons sont en 
plomb. 

Par un petit tube conduct ei^r jgy j s'embranche sur le 
conduit principal, le gaz est amene dans un double cy- 
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lindre creux, aoSutissant a une petite couTOTne metal- 
lique, percee ordinairement de vingt trous, qui dqnnent 
issue a cent vingt ou a cent cinquante litres de eraz par 
heure. Telle est, en general, la forme des^'Becsaans 
5 I'interieur des maisons. Ceux qui servent a eclairer Ig^ 

rues^ sont formes d'un petit tube epais, P^^^L^^^ leme 

^etroite. Legaz qui sort par c^tte fente s^tale^en une 

Mamfe J^i^^ produit une flamme qui ressemble a Taile 

d'un papnonj 

10 Cauj^ de I' eclat du gaz de Veclairage, — C'est ici le 

lieu de donner une explication du grand pouvoir eclai- 

rant propre au gaz de reclairage!' " " 

Un gaz n'est jamais eclairant par lui-meme, mais bien 
par la presence d'un corps solide dans Tinterieur de la 
is flamme. Ainsi Thydrogene pur, en brulant, donne une 
flamme tres pale et presque invisible, parce que sa com- 
bustion ne donnelieu a aucun depot de matiere solide, 
la vapeur d'eau ^tSif le seul produit qui resulte de sa 
combustion. Au contraire, la flamme de Thydrogene 
bicarbone est tres vive, parce que ce gaz laisse en bru- 
lant un petit depot de charbon, lequel restant quelque 
temps contenu au sein de la flamme avant d'etre briile, 
y devient l umineux a causej desa_h ^ ^te tempe rature. Le 
j ^z h yarogene bicarb(in6 anpruiue a ce cyips iiiranger 
as sejoura^t quelques instants darfs la flamme sa propriete 
lumineuse. 
V C'est en vertu du meme principe qu'on a pu em- 
/ ployer pour Teclairage la flamme, naturellement tres 
/ pale, de Thydrogene pur. II a suffi de placer au milieu 
I 30 du gaz hydrogene en combustion un petit cylindre, ou 
corbillon, forme de fils de platine tres fins. Ce cylindre, 
porte au rouge blanc,^ repand un eclat des plus vifs. 
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et la flamme du gaz hydrogene est ainsi rendue tres 
eclairante. 

C*est sur cette propriete qu'est base remploi du gaz 
oxyhydrique, forme d'un melange d'hydrogene et d'oxy- 
gene dans les proportions voulues pour composer Teau. s 
Le jet gazeux enflamme est dirige sur un corps solide 
compose d'un crayon de chaux ou de magnesie, et la 
flamme devient eblouissante. 

Uhydrogene pur, consacre a Teclairage, s'obtient en 
faisant passer de la vapeur d eau sur du charbon incan- lo 
descent. L'eau se decompose et donne naissance a du 
gaz hydrogene pur et a de Tacide carbonique, que Ton 
absorbe au moyen de la chaux, pour ne laisser que Thy- 
drogene pur. Ce procede est tres simple, mais le prix 
de revient^ du gaz hydrogene pur est trop eleve pour 15 
que Ton ait pu Tadopter pour I'eclairage des villes. 

Gas portatif, — On transporte quelquefois le gaz a 
domicile dans d'immenses voitures de tole mince, con- 
tenant des cylindres metalliques tres resistant s, a Tin- 
terieur desquels on a comprime du gaz et qui sont munis 20 
d'un robinet et d'un tuyau. Pour distribuer le gaz on 
n'a qu'a ouvrir le robinet: par son exces de pression 
le gaz se rend dans le gazometre, ou reservoir du con- 
sommateur. 
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Consideration/ generates. — Les ponts suspendus se 25 
composent de,^bies ou de chaines de fer, tendus d'une 
rive a I'autre d'un fleuve* ou d'une riviere, et suppor- 
tant, au moyen de tiges de suspension,* un tablier o^l 



60 SCIENTIFIC FRENCH READER 

donne passage aux pietons et aux voitures. Les avan- 
tages speciaux de ces ponts sont leur position indepen- 
dante du lit des fleuves et des torrents impetueux, au- 
dessus desquels on n'aurait pu etablir des piles de pierre ; 

5 la facilite, la promptitude et reconomie de leur construc- 
tion ; enf in leur hardiesse, leur legerete et leur elegance. 
Tandis que dans les ponts fixes la largeur des arches 
n'a jamais depasse soixante metres lorsque la voute est 
en pierre, soixante-treize metres quand elle est en fer, 

10 et cent dix-neuf metres quand on emploie seulement le 
bois (ces nombres etant des limites maximum* qu'il a 
ete permis d'atteindre, mais en de9a desquels^ on s*est 
presque tou jours tenu), la portee des arches des ponts 
suspendus, au contraire, pent s'etendre jusqu'a cinq cents 

15 metres. lis franchissent les vallees les plus profondes 
et relient entre eux les faites les plus escarpes. D'au- 
tant plus solides et d'autant moins dangereux que leur 
portee est plus grande, ils deviennent par la grace et la 
legerete de leurs courbes I'omement architectural des 

ao abimes. 

Resume historique. — C'est a I'Asie que revient ITion- 
neur des premiers essais des ponts suspendus. Le voya- 
geur Turner,* dans la relation de son ambassade au 
Thibet,* parle d'un pont appele Chouka-Chazum, et com- 

25 pose d'un plancher en bambou, appuye sur cinq chaines 

de fer. La longueur de ce pont etait de cent quarante- 

six metres; les habitants lui attribuaient une origine 

fabuleuse. 

UHistoire generate des voyages parle de Texistence, 

30 en Chine, de deux autres ponts du meme genre. 

Ces ponts, que les ecrivains chinois ont pittoresque- 
ment appeles ponts volants, sont souvent tellement eleves 
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qu'ils ne peuvent etre traverses sans crainte. Un pont 
de cette espece existe encore dans la Shensi:* il s*etend 
d'une montagne a une autre, sur une longueur de quatrc 
cents pieds dans le vide. De la surface des eaux, dans 
le fond du precipice, au tablier du pont, il y a cinq cents s 
pieds. La plupart de ces ponts volants sont assez larges 
pour que quatre hommes puissent y chevaucher de front ; 
des balustrades solides et elegantes sont placees de chaque 
cote pour la securite des voyageurs. II n*est pas im- 
possible que les missionnaires Chretiens envoyes en Chine lo 
aient connu ce fait, et ce renseignement communique aux 
ingenieurs europeens a pu etre la cause premiere de Tin- 
troduction des ponts suspendus en Europe. 

Depuis assez longtemps,* dans TAmerique du Sud, des 
ponts suspendus relient entre eux les hauts sommets des 15 
Andes et des Cordilleres.' M. de Humboldt* traversa, 
en 1802, la riviere de Chambiri* sur un pont suspendu 
de quarante metres de longueur. Dans ces contrees, oti 
le fer est rare, les cables sont construits avec des lianes, 
et les cordes fournies par les fibres de Vagave americana,^ 20 

En Europe, on trouve dans un Recucil de tnachines, 
public i Venise, en 1617, deux planches representant des 
ponts suspendus, Tun en chaines de fer, Tautre en cordes. 
En 1741, un pont fut construit sur la Tees/ entre les 
comtes de Durham et d*York : un petit plancher de 25 
deux pieds de large, pour le passage des pietons, 
etait etabli sur deux chaines en fer. Long de 
soixante-dix pieds, il est muni seulement, d'un cote, 
d'une main courante;® suspendu a plus de soixante 
pieds au-dessus d'un torrent, il eprouve un balance- 30 
ment considerable. Mais le premier pont suspendu per- 
manent pour le passage des voitures, etabli d*apres ie 
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systeme moderne, a ete construit par M. Finlay,^ en 
Amerique. 

Apres TAmerique, TAngleterre vit s'elever des ponts 
suspendus sur plusieurs points de son territoire. 
S Quant a la France, les guerres continuelles qui 1 epui- 
serent, au commencement de ce siecle, arretant Tessor 
naturel de son industrie et Tisolant du mouvement des 
autres nations, y retarderent la naturalisation des ponts 
suspendus. Le premier pont de ce genre fut etabli dans 

10 la petite ville d'Annonay,* par les freres Seguin, neveux 
des Montgolfier.^ Ce pont n'etait destine qu'aux pie- 
tons, mais les memes constructeurs eurent bientot le 
merite de jeter sur le Rhone, entre Tain et Toumon,* 
le premier pont suspendu propre aux voitures qui ait ete 

xs vu en France. Depuis cette epoque, les ponts suspendus 
remplacerent presque partout les bacs dont on se servait 
pour traverser les rivieres, et la France n*a plus rien eu 
a envier, sous ce rapport, a I'Amerique ni a TAngleterre. 
C'est en 1820 que le premier pont suspendu fut etabli 

20 par Seguin aine. 

Construction des pants suspendus. Cables. — Les 
cables, qui doivent servir a supporter le tablier d*un pont 
suspendu. sont tendus d un bord a Tautre du cours d'eau 
ou de la depression qu'il s*agit de franchir, et supportent 

2S ce tablier au moyen de tiges de suspension. Ces cables 
sont formes de fils de fer ayant tous la meme longueur, 
non tordus ensemble, mais juxtaposes parallelement, et 
relies de distance en distance*^ a Taide de fils recuits qu'on 
nomme ligatures. 

30 On doit donner aux cables une dimension suffisante 
pour qu'ils supportent, sans chance de rupture, le poids 
des fardeaux accidentels qui peuvent se presenter. II 
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faut tendre d'une maniere egale tous les fils, de peur 
qu'un petit nombre seulement supportant Teffort, ils ne 
se rompent^ et ne determinent ainsi la chute du pont. 
Mais cette condition n'est pas rigoureusem^nt realisable. 
II faut avoir soin de faire bouillir les fils dans un melange 5 
dliuile et de litharge, et de les recouvrir ensuite de plu- 
sieurs couches de peinture a Thuile lorsqu'ils sont r6unis 
pour former le cable, afih de les mettre a Tabri de Toxy- 
dation. Le^ cables en fil de fer sont faciles a fabriquer 
et on les emploie tres generalement en France. lo 

Chaines. — Les chaines, dont le role est le meme que 
celui des cables, sont formees de barres de fer forge, 
reliees entre. elles par des boulons. Le forgeage de;,ces 
pieces doit etre fait avec le plus grand soin, car il suffit 
d'un grave defaut dans Tune d'elles pour que sa rup- 15 
ture entraihe la chute du pont. C'est la le grand incon- 
venient des chaines. Quoi qu'il en soit, elles sont presque 
exclusivement usitees en Angleterre, et leur/^age tei^ 
meme a se substituer en France a celui des cables, quand 
il ne s'agit pas seulement de passerelles, mais de ponts 
que doivent traverser des •vQituTe& lourdemenLchargees. 

Tablier, — Le tablier se partage en une cnaussee pour^ 
les voitures et en deux trottoirs places de chaaue x6t4 ^ 
pour le passage des pietons. II se comnpse de mtverses 
'sotitenues au x det ^^ bouts par Jgs tiges de suspension, js 
Elles sont yeyi^ pa r je^ jgp guermes formant le trot- 
toir. IgagJ&j^Sl ^^s ff ^ ^r^s est tres importante, elle 
a poHT but oeviter les onaulations produites par le pas- 
sage des voitures en repartissant leur poids ^^^n plus 
grand nombre d e tiy es. Le plancher de IjL^^pssee est 30 
forme de forts maoriers fixes sur les Traverse et dans 




le sens perpendiculaire au leur, et de planches clouees 
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sur les nfedriers en travers du pont. Le plainer des 
trottoirs est forme de planches clouees sur les loi^u?raies 
qui se trouvent au bou^ des traverses et sur^celles qui 

m/££J^— Plus la courbure des chaines est oblique par 
pportSu sol moins Teffort que les chaines ou les cables 
ont a supporter est considerable, jil'est pour cela qu'on 
eleve beaucoup les points d'a^pui des ponts suspendus,. 
afin de donner aux chaines la plus grande coh?6ure pos- 

10 sible. Les points d'appui sont des massifs en ma9on- 

nerie ou des colonnes de fonte. En general, il y en a 

deux places sur les rives, et quelquefois un troisieme 

p lace^au milieu de la riviere et qui prend le nonvde pile, 

^^ Angela despoints d'appui fixes sur les deux nves, les 

IS chaines s'inflechissent vers le sol, oti elles se fixent a 
des massifs de ma9onnerie appeles culees. Ces chaines, 
qui se dirigent dans un sens inverse de celui du pont, 
sont ditesi ckainesaer^tcnue^ Grace a cette ingenieuse 
dSposTtion/ la resistance de tous les efforts transmis le 

iio long de la chaine est dirigee dans le sens des points 
d'appui, et tend non pas a les renverser, mais a les 
^ctSWC ce qui n'est pas facile. Les chaines se fixent 
definitivement dans des chambres souterraines. 

£prcuve du ^ont suspendu, — Les ponts suspendusj 
ne sont jamais Uvres^^drculation sans avoir ete^Sfy^^ 
mis a une epreuve prealable, dans laquelle jls doivent sup- 
porter une charge depassant de beaucoup celle au'ilssup- 
porteraient s'ils etaient converts d*hommes se JoBfloyahV 
les uns les autres.* On oB^en effet qu'un pont sus- 

30 pendu pfljle* soutenir pendant vingt-quatre heures 
charge cS^deux cents kiloe^mmes par me^re de su^ 
face; or, des hommes se TOuaoyant n'y produiraient en 
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moyenne qukine charge de cent soixante - dix kilo- 
grammes, et Touragan le plus furieux ne produirait pas 
plus d'effet qu'une charge de soixante-huit kilogrammes. 
Cependant, afin de ne pas trop ebramer les materiaux 
de construction, on permet pour six mois le passage sur $ 
le pont, apres qu'ila subi une epreuve moitie moindre, 
dans laquelle le tahfier est charge seulement de cent 
kilogrammes P^rmetre carre. Mais apres le delai^fixe 
par cette atttonsJnon provisoire, Tepreuve entiere doit 
etre faite. lo 

Fonts suspendus les plus remarquables. — Parmi les 
ponts suspendus les plus remarquables de TEurope, on 
peut citer ceux de Fribourg,* de Menai,* de Cubzac* 
et de Rouen;* et en Amerique, celui de Bropklyn, a 
New-York. is 

Le pont de Fribourg, jete sur une profonde vallee, n'a 
qu'une seule travee de deux cent soixante-cinq metres 
de longueur, et les chaines sont amarrees dans le roc; 
celui de Menai, en Angleterre, possede trois travees; il 
est eleve d'a peu pres trente metres au-dessus de la 20 
mer, et les batiments a voiles peuvent passer dessous. 
Le pont de Cubzac, en France, a cinq travees et cinq 
cents metres de longueur. II est supporte par des co- 
lonnes de fonte et donne, comme le precedent, passage 
aux navires. Le pont de Rouen possede une arche en 25 
fojite, tres elevee et situee au milieu de la Seine; on la 
^ranchit a Taide d'un pont-levis qu'on souleve lors du 
passage des navires. Les massifs de ma^onnerie qui 
supportent cette arche sont assez ecartes Tun de Tautre 
pour \wrff passage aux plus larges des vaisseaux qui 30 
f requentent le port. 

Le pont suspendu qui a ete jete sur la riviere de TEst, 
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pour relier les deux villes de New- York et de Brcx)klyn, 
est assez eleve pour donner passage aux plus grands 
navires. Les deux piles centrales en granit, qui sup- 
portent le tablier, s'elevent a 84 metres au-dessus de 
5 Teau. Le tablier a 26 metres de large. II ?enierme 
deux voies SrroSables, avec un passage au milieu. 

Le pont est a trois travees. L'ouverture de Tarche 
centrale n*a pas moins de 486 metres, et les arches late- 
rales 283 metres. La suspension est faite au moyen de 

10 quatre cables de fil de fer tresses, de 4 centimetres de 
diametre chacun. La longueur totale de Touvrage est de 
1825 metres. Ce magnifique pont fut livre a la circu- 
lation le 24 mai 1883. 
Mpyend*eviter les oscillations des ponts suspendus. — 

IS La aeEveiii* jetee sur les ponts suspendus ne tient pas 
uniquement a la rupture arrivee a quelques-uns. Ces 
ponts, en raison de leurs points de support insuffisants, 
sont sujets a des oscillations qui les ont fait rejeter de 
la construction des chemins de fer. Le moyen qu'on a 

ao propose pour eviter les oscillations trop fortes, consiste 
dans Temploi de deux chaines placees dans un plan ver- 
tical et reliees par des barres rigides et diagonales. 



XVIL LE DRAINAGE 



Defimtion du drainage. — Donner aux eaux stagnantes 
qui imKiDent les terres un ecoulement reeulier, sans pro- 
25 duire neanmoins une desslccltion complete, tel est le but 
de Toperation connue sous le nom de drainage, Le mot 
drainage derive du verbe anglais to drain, qui signifie 
igoutter, dessicher au moyen de conduits souterrains. 
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. L'eau qui demeure en stagnation, soita la surface du 
sot, soit au-dessous de cette surface, *1i?fK^tx)nsiderable- 
ment au developpement des plantes utiles. C*est la un 
fait d'experience. Le drainage, en donnant uniecoule- 
ment a cette eau, doit done produire un asfemis^ment s 
tres efficace du sol. _-^^/*^ 

Dans les quelques lignes que nous allons^^porter, un 
avocat de Bordeaux,^ M. Martinelli, a fait comprendre 
d*une maniere aussi simple qu'heureuse le otif et Tutilite 
du drainage. lo 

^ « Prenez ce pot a fleurs, dit M. Martinelli ; pourquoi 
/ ce petit trou au fond ? Je vous demande cela parce qu'il 
y a toute une revolution agricole dans ce petit trou. II 
^permet le re<f?ftWefiernent de Teau, en I'e'JSSuant a mesure. 
Et pourquoi renouveler Teau? Parce qu'elle donneja ij. 
vie ou la mort: la vie, lorsqu'elle ne ffitqueiiuverser^^ 
la couche de terre, car d'abord elle lui abandonne les 
principes fecondants qu'elle porte avec elle, ensuite elle 
rend solubles les elements destines A nourrir. la plante ; 
la mort, au contraire, lorsqu*elle ^^jom-ne dans le pot, 20 
car elle ne tarde pas a corrompre et a pourrir les ra- 
cines, et puis elle empeche Teau nouvelle d'y penetrer.» 

Par Toperation du drainage on menage dans chaque 
champ ce petit trou du pot a fleurs. II est represente 
par des tuyaux en poterie, que Ton place dans les 25 
fosses, tranchees ou drains, creuses dans les terres a 
assainir. Les tuyaux communiquent les uns avec les 
autres, et debouchent a I'air libre, au point le plus bas 
de chaque systeme de rigoles. L'eau qui impreg^e 
•^'^ le sol arrive en s'infiltrant jusqu'aux tuyaux de terre 30 
cuite, s'y introduit a travers les joints qui existent 
entre leurs extremites, et s'ecoule suivant la pente 




"^J:^ 
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du sol, par Textremite la plus basse de la Hg^e des 
drains. 

Ce qui precede conceme le drainage horizontal ou 
avec tres peu de pente. Pour drainer verticalement, 

5 dans les terres bourbeuses et sillonnees de sources, il 
faut des puits absorbants. Les tuyaux sont enfonces 
perpendiculairement jusqu a ce quails atteignent le puits 
absorbant. 

Bons effets du drainage. — II resulte d'un drainage 

10 bien fait, que les eaux de pluie s*ecoulent rapidement a 
travers le sol, et que le niveau des eaux stagnantes 
s'abaisse; des lors, une moindre evaporation se faisant 
a la surface de la terre, la chaleur du sol s*accroit, car 
Teau, pour passer de Tetat liquide a Tetat de vapeur, a. 
^ IS besoin d'une grande quantite de chaleur. En outre, un 
sol draine a moins de tendance a se fendre et se con- 
serve frais pendant Tete. Les eaux de pluie, rapide- 
ment absorbees, ne peuvent plus degrader la surface 
des terres -et entrainer au loin les principes utiles des 

20 fumiers. Les terres humides drainees peuvent etre la- 
bourees presque en toute saison. L'epoque de la ma- 
turite des recoltes est considerablement rapprochee. II 
se fait sans cesse autour des racines un renouvellement 
d'air et d'eau, c*est-a-dire des principes les plus neces- 

as saires a Talimentation des plantes; en effet, I'eau qui 
imbibe le sol et qui s'ecoule peu a peu dans les tuyaux, 
est immediatement remplacee par de Tair atmospherique, ^ 
et celui-ci par de Teau, laquelle a son tour est remplacee ^^jSil 
par un volumeegal d'air, et ainsi de suites Ajoutons V^ 

30 enfin^i^l^ssamissemenf du climat est une consequence 
du drainage. Les fievres intermittentes epidemiques 
ont disparu dans plusieurs localites apres Texecution de 
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grands travaux de drainage. On voit done quel en- 
semble varie d'avantages procure^ cette operation agri- 
cole, dont Tapplication a ete un veritable bienfait public. 

Historique, — Chez les Romains, le premier qui ait 
parle des ngofes souterraines est Columelle,* savant s 
agronome qui vivait Tan 42 de Jesus-Christ, et qui publia 
un iraite en douze livres intitule de Re rustica, « Si le 
sol est humide, dit Columelle, il faudra faire des fosses 
pour le dessecher et donner de ^oulement aux eaux. 
On fera pour les fosses caches des tranchees de trois xo 
pieds de profondeur que Ton remplira jusqu'a moitie 
de petites pierres ou de gravier pur et on recouvrira le 
tout avec la terre tiree du fosse.)) Palladius,' agronome 
qui a ecrit longtemps apres Columelle, a donne aussi une 
description des fosses souterrains. Le drainage, pratique 15 
a Taide de fosses converts contenant des matieres perme- 
ables, n'est done point une invention tout a fait moderne. 

Olivier de Serres,* le pere de Tagriculture frangaise 
dont le Theatre de r agriculture a ete imprime en 1600, 
va plus loin que Columelle. II donne une description 20 
complete du drainage, tel a peu pres qu'on Texecute de 
nos jours, et recommande expressement son emploi. 

Le capitaine Walter Bligh,*^ en Angleterre, a reproduit 
les principes exposes par Olivier de Serres; ses com- 
patriotes ont meme voulu lui accorder Thonneur d'avoir 2$ 
le premier eu* Tidee des tranchees profondes. Un autre 
Anglais, Elkington,^ praticien eclaire et perseverant, em- 
ploya une methode qui ne differe que bien peu de celle 
d'Olivier de Serres. La Methode Elkington consiste dans 
Temploi simultane des fosses converts et des puits. 30 

Mais une invention d'une importance capitale, et dont 
rhonneur revient a bon droit a T Angleterre, c'est la subs- 
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titution des tuiles, et ensuite des tuyaux, aux materiaux 
qu'on employait anciennement pour remplir le fond des 
fosses d'assainissement. L'invention et Temploi d'outils 
convenables pour ouvrir les tranchees, de machines pro- 
5 pres a fabriquer les tuyaux, la rapidite et le peu de frais 
des operations executees avec le secours de ces machines, 
ont rendu le drainage facilement applicable, et par suite 
plus general. Aujourd'hui on ne pourrait presque nulle 
part fouiller le sol de la Grande-Bretag^e sans y ren- 

10 contrer des tuyaux de drainage. 

A la Belgique revient Thonneur d'avoir introduit sur 
le continent le drainage, perfectionne par les procedes 
imagines en Angleterre. 

En France, des proprietaires eclaires, entre autres 

IS M. le marquis de Bryas, ont fait de louables efforts pour 
populariser le drainage, et grace a leur devouement, au 
concours des societes savantes, a Tappui et aux encou- 
ragements du gouvernement, nous n'avons rien a envier 
a r Angleterre ni a la Belgique en ce qui concerne cette 

20 grande operation, dont les consequences sont incalcu- 
lables pour Taugmentation de la valeur des terres cul- 
tivees. 

Sol qu'il convient de drainer, — Les terrains sur les- 
quels le drainage s'applique avec utilite, sont les terres 

2$ froides, c'est-a-dire qui reposent sur un sous-sol imper- 
meable, et les terres fortes, c*est-a-dire celles ou domine 
1 element argileux. 

Les terres froides sont dans le cas d'un pot de fleurs 
dont le fond ne serait pas perce. Leur etat constant 

30 d'humidite est tres defavorable a la vegetation; les ra- 
cines y pourrissent ; a la plus legere gelee une croute de 
glace s'attache autour des jeunes plantes; une evapora- 
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tion constante refroidit le sol; les plantes qui n'ont pas 
etc detruites par la gelee, vegetent languissamment, mu- 
rissent mal, et les recoltes peuvent etre completement 
compromises dans les annees pluvieuses. 

Les terres fortes, ou argileuses, ne laissent pas assez $ 
facilement penetrer I'eau pluviale qui tombe a leur sur- 
face, et, d'autre part, la retiennent trop fortement lors- 
qu'elles en sont impregnees. Les vents et le soleil les 
durcissent et arretent la vegetation. Les pluies acciden- 
telles ravinent la surface et entrainent les engrais le long xo 
des pentes; les pluies continues les imbibent complete- 
ment; Teau y est fortement retenue, et les dommages 
causes par Tevaporation et les gelees s'y font cruelle- 
ment sentir. EUes opposent, en outre, de grandes diffi- 
cultes a la culture. En resume, tout terrain ou Teau 15 
sejoume soit a fleur de terre,^ soit a une petite profon- 
deur, demande a etre assaini ou draine, car ces deux 
expressions signifient la meme chose. 

Signes exterieurs du besoin du drainage, — « Partout, 
dit M. Barral,* ou, quelques heures apres une pluie, on 20 
aperqoit de Teau qui sejoume dans les sillons; partout 
ou la terre est forte, grasse, ou elle s'attache aux sou- 
liers, ou le pied soit des hommes, soit des chevaux, laisse 
apres le passage des cavites dans lesquelles Teau demeure 
comme dans de petites citernes ; partout ou le betail ne 25 
peut penetrer apres un temps pluvieux sans s'enfoncer 
dans une sorte de boue; partout ou le soleil forme sur 
la terre une croute dure, legerement fendillee, resser- 
rant comme dans un etau les racines des plantes; par- 
tout ou Ton voit des depressions du terrain notablement 30 
plus humides que le reste des pieces trois ou quatre jours 
apres les pluies; partout ou un baton en f once dans le 
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sol a une profondeur de quarante a cinquante centimetres 
forme un trou qui ressemble a une sorte de puits, au 
fond duquel Teau stagnante s'apergoit, on peut af firmer 
que le drainage"pro5uit de bons effets.)) 
5 L'aspect de la vegetation est aussi un excellent indice 
de la necessite du drainage. Les bonnes plantes sont 
chassees de ces terres inhospitalieres, ou ne croissent plus 
que des habitantes des marais que le sarclage ne saurait^ 
faire disparaitre, mais que le drainage aneantira. Tels 

10 sorit les preles, les renouees, les menthes ou baumes sau- 
vages, les iris jaunes ou glaieuls des marais, les laiches, 
les scirpes, les joncs, les renoncules, le colchique d*au- 
tomne, dont les feuilles ressemblent de loin a celles d'un 
gros poireau et dont les fleurs presentent un long en- 

15 tonnoir d*un lilas tendre et que les animaux ont la pru- 
dence de ne pas brouter, etc., etc. On a remarque que, 
dans un paturage humide, il n*y a que deux plantes que 
les animaux mangent avec plaisir, et que ces deux plantes 
sont dans une proportion insignifiante par rapport aux 

20 autres especes mauvaises qui etouffent ces pauvres nour- 
rices: ces deux plantes sont la flouve odorante et le 
trefle ordinaire. 

Manidre d'exicuter le drainage, — Nous allons decrire 
rapidement la serie d*operations qu*il faut executer pour 

2$ drainer un terrain. 

Sondage. — On commence par pratiquer des sondages, 
qui servent a faire connaitre la nature du sous-sol, sa 
consistance, son degre de permeabilite, enfin Tepaisseur 
des couches de terrain et la maniere dont elles sont super- 

30 posees. Pour sonder, on creuse, a la pioche ou a la 
beche, des fosses de i metre 50 a i metre 80, dans di- 
verses parties du terrain a drainer. Cette operation pre- 
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liminaire permet de saisir les difficultes plus ou moins 
grandes que necessitera le creusement des tranchees, et 
de determiner approximativement par avance les frais du 
travail d'assainissement. L/\^Jf^y^ ^ 

Trace. — Quand ces premieres etudes sont terminees, 5 
on dresse le plan du terrain, on cherche, par le nivelle- 
ment, son relief exact, de maniere a pouvoir, sans se 
tromper, placer les drains dans la direction des plus 
grandes pentes pour faciliter Tecoulement de Teau. En 
cffet, la pesanteur etant la seule force qui determine xo 
Tecoulement de Teau a travers les drains, Tinclinaison 
des lignes de tranchees doit favoriser cet ecoulement. 

Un reseau de drainage se compose de fosses converts 
de diverses grandeurs. Les plus petits de ces fosses 
sont appeles petits drains; ceux qui regoivent directe- 15 
ment les eaux des petits drains sont nommes collecteurs 
de premier ordre; ceux qui re^oivent les eaux des col- 
lecteurs de premier ordre sont les collecteurs de deuxibme 
ordre, etc. Les petits drains doivent etre diriges sui- 
vant les lignes de plus grande pente du terrain; le ni- 20 
vellement fera connaitre les points ou Ton devra amener 
les branches des drains principaux. Ceux-ci sont eta- 
blis a quatre ou cinq centimetres plus has que les drains 
dont ils regoivent les eaux, et ils doivent se raccorder a 
angle aigu avec eux. Ce raccordement s'effectue au 2$ 
moyen d*une ouverture circulaire, pratiquee dans le plus 
gros tuyau, et dans laquelle penetre le plus petit. Chaque 
drain doit former une ligne parfaitement droite, afin que 
Teau ne rencontre pas d'obstacles dans son cours sou- 
terrain. L'extremite des maitres drains, au point ou ils 30 
debouchent dans les ruisseaux ou canaux de decharge, 
est garnie d'une grille en fer qui s'oppose a Tintroduc- 
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tion des matieres qui pourraient, par Texterieur, obstruer 
les tuyaux 

Cretisage et profondeur des drain's. — On emploie pour 
le creusage des drains, la beche, la pioche, la pelle a 
5 puiser. II faut donner aux tranchees une profondeur 
telle qu'en enlevant toute Teau surabondante, elles abais- 
sent en meme temps la hauteur de Teau stagnante, de 
maniere que cette eau ne puisse remonter jusqu'aux 
racines; cette profondeur est comprise entre quatre- 

10 vingt-dix centimetres et un metre soixante. Elle influe 

sur la largeur des drains, car plus ceux-ci sont profonds, 

plus il faut de place aux ouvriers pour les creuser. Quant 

a Tecartement des drains, il varie avec la nature du sol. 

Composition des drains, — Dans les premiers essais 

IS de drainage, on se boma a placer au fond des fosses que 
Ton avait creuses, une suite de pieux croises en chevalets* 
sur lesquels on assujettissait des fagots de menu bois ou 
d'epines, et on recouvrait le tout de terre. 

Bientot, on executa ces drains au moyen de pierres. 

30 Pour drainer ainsi une terre, tantot on place au fond des 
tranchees, sur une hauteur de trente a quarante centi- 
metres, des pierrailles d'un faible volume, qui laissent 
entre elles des interstices ou Teau s'introduit et pent 
s'ecouler au dehors, et on recouvreie tout de terre; tan- 

25 tot on emploie des pierres plates disposees de telle ma- 
niere qu'elles forment une espece de conduit triangulaire, 
avec des pierrailles pour recouvrir et proteger ce conduit. 
Ce dernier procede est bien preferable au precedent, mais 
il exige de larges tranchees, il necessite un temps con- 

30 siderable et des soins qui le rendent tres dispendieux. 
Ainsi etablis, les drains peuvent durer plusieurs siecles, 
mais les conduits ainsi construits sont tres couteux. 



LE DRAINAGE 75 

On a enfin tres heureusement remplace ces divers 
moyens de construire les conduites d'eau en fabriquant 
a tres bas prix des tuyaux en poterie, qui Temportent 
de beaucoup sur* tons les moyens precedents, sous le 
rapport de la duree et de Teconomie. s 

L'obstruction des tuyaux doit etre soigneusement evi- 
tee; elle a souvent lieu par les racines des arbres. On 
les eloigne et on les entoure d'un empierrement pour les 
preserver. Les depots apportes par les eaux de drainage 
sont du carbonate de chaux ou des sels terreux; pour lo 
eviter les inconvenients qu*ils occasionnent, il faut mettre 
les eaux a Tabri du contact de Tair. On atteint ce but 
en mettant les bouts des demiers tuyaux sous le niveau 
des regards pneumatiques, c'est-a-dire des ouvertures 
au moyen desquelles on s'assure de la maniere dont se is 
fait Tecoulement. 

Tuyaux de drainage, — Ces tuyaux sont cylindriques : 
leur longueur varie de trente a quarante centimetres, leur 
diametre de trois a douze centimetres. Les avantages 
de la forme circulaire pour les tuyaux sont nombreux 20 
et importants. Cette forme permet d'obtenir, avec une 
quantite determinee de matiere, la plus grande surface 
d'ecoulement ; c'est celle qui oppose au mouvement de 
Teau le moins de resistance, en sorte que le diametre 
des tuyaux pent etre reduit au minimum ; c'est encore 25 
celle qui resiste le mieux aux chocs et aux pressions 
exterieures, en sorte que Tepaisseur des parois pent 
n'etre que d'un centimetre pour les plus petits. Ainsi, 
les tuyaux cylindriques sont tout a la fois legers 
et faciles a transporter; ils occupent peu de place 30 
au fond des tranchees, s'obstruent difficilement et 
coutent fort peu. Enfin, s'lls sont de bonne terre^ ct 



y6 SCIENTIFIC FRENCH READER 

• 

si on les a poses avec soin, leur duree est, pour ainsi dire, 
lUimitec. 

Places simplement bout a bout dans le fond des drains, 
ces tuyaux sont relies entre eux par des manchons ou 

5 colliers dans lesquels leurs extremites sont emboitees : 
le diametre des colliers est tel que le tuyau puisse entrer 
facilement dans le collier. C*est par les joints de ces 
tuyaux que se fait, comme nous Tavons dit, la penetration 
de Teau qui imbibe le sous-sol. 

10 La pose de ces tuyaux doit etre faite par un homme 
soigneux et experimente, car c'est de cette operation que 
depend en g^nde partie le succes du drainage. 



XVIII. LE MICROSCOPE 

L'lntelHgence de ITiomme ne s'exerce pas seulement 

sur les corps infiniment grands, elle cherche encore sL 

IS penetrer les infiniment petits, ces etres mysterieux qui, 

dans rharmonie de la creation, suppleent par leur nombre 

a leur petitesse. Ce monde nouveau nous est revele par 

le microscope. 

On appelle microscope Tinstrument qui sert a ampli- 

20 fier considerablement les objets trop petits pour ctrc 

apergus a la vue simple.^ 

II importe de distinguer le microscope simple et Ic 
microscope composS, car ces deux instruments, quoique 
concourant au meme but, different beaucoup, tant par 
as leurs dispositions que par Tepoque de leur decouverte. 
Microscope simple. — Le microscope simple n'est autre 
chose qu'une lentille biconvexe. On le designe vulgaire- 
ment sous le nom de loupe. Placee tres pres de Voal de 



LE MICROSCOPE JJ 

Tobservateur, cette lentille unique grossit Tobjet que Ton 
considere a travers son epaisseur. 

L'usage des lentilles grossissantes remonte i une haute 
antiquite. On reconnut en effet de tres bonne heure le 
phenomene de grossissement que produisent les corps s 
translucides termines par des surfaces spheriques. Les 
ampoules de verre, les globes pleins d'eau et d'autres 
substances diaphanes et refringentes, etaient en usage 
chez les anciens, pour grossir Tecriture et pour graver 
les camees. Au quatorzieme siecle, on employ a les xo 
loupes, ou verres tailles en forme spherique, pour les tra- 
vaux de certaines professions, telles que Thorlogerie, la 
gravure, etc. C*est avec ces verres tailles que furent 
construits les premiers microscopes simples qui servirent 
aux travaux des anatomistes Leuwenhoeck,* Swammer- 15 
dam^ et Lyonnet.' 

La loupe sert aujourd'hui aux naturalistes pour ob- 
server, avec un faible grossissement, differentes parties 
des corps des animaux ou des plantes. Les mineralo- 
gistes, les physiciens, les chimistes Temploient a recon- 20 
naitre la forme des cristaux trop petits pour etre dis- 
cemables a la vue simple. 

On a donne pendant quelque temps le nom de micros- 
cope de Raspail^ au microscope simple, c'est-a-dire a 
une loupe ou lentille que Ton avait assujettie a une tige, 25 
munie elle-meme d*un porte-objet, qui pouvait se fixer 
a differentes hauteurs sur cette tige a Taide d'une vis. 
Ce n'etait autre chose que le microscope dont s'etaient 
servis, comme nous venons de le dire, les premiers ob- 
servateurs, tels que Leuwenhoeck et Swammerdam. 30 

Le microscope simple, quels que soient la puissance 
de refraction de la lentille et son degre de courbure, ne 
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peut amplifier des objets au dela de cinquante fois leur 
diametre. 

Microscope compose. — Le microscope compose est 
forme de la reunion de deux lentilles de dimensions ine- 
5 gales; la plus petite est Tobjectif et la plus grande 
Toculaire. C'est celle-ci, comme . le dit son nom, qu'on 
applique vers Tceil, tandis que Tautre est dirigee sur 
Tobjet. 
Historique. — Le premier microscope compose fut 

10 construit, en 1590, par le HoUandais Zacharie Zansz ou 
Jansen.^ D*autres en font Thonneur^ a Cornelius Dreb- 
bel (1572), savant hollandais, auquel on attribue egale- 
ment Tinvention du thermometre. 

Le microscope que Jansen presenta, en 1590, a Charles- 

15 Albert, archiduc d'Autriche, avait deux metres de long: 
il etait done d'un usage assez incommode. Cet instru- 
ment fut perfectionne depuis par Galilee^ et par Robert 
Hooke.* Mais, pour obtenir des grossissements con- 
siderables, il fallait employer des lentilles tres fortes, 

20 c'est-a-dire refractant fortement la lumiere. Quand les 
physiciens voulurent amplifier les objets plus de cent 
cinquante a deux cents fois en diametre, ils furent arretes 
par un obstacle qui parut insurmontable, et qui retarda 
la science pendant plus de deux cents ans. Essayons de 

2$ faire comprendre la nature de cet obstacle. 

En meme temps que la lumiere se refracte ou est de- 
vice de sa direction, en passant d'un milieu dans un autre, 
de Tair, par exemple, dans un morceau de cristal, elle subit 
encore une modification plus profonde: elle se decom- 

30 pose en plusieurs especes de rayons differemment colores. 
Dans la lumiere blanche ou ordinaire, il y a sept couleurs : 
le violet, Tindigo, le bleu, le vert, le jaune, I'orange et 
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le rouge. Tout le monde a vu ces couleurs quand Tarc- 
en-ciel jette comme un^ pont irise d*un bout a Tautre de 
ITiorizon celeste. On les voit encore sur nos tables, 
quand la lumiere colore de mille nuances, en les traver- 
sant, nos vases de cristal. C'est enfin cette meme de- s 
composition de la lumiere qui fait ressembler a des dia- 
mants de toutes couleurs les gouttes d'eau que la rosee 
du matin a suspendues sur Therbe des prairies. 

Par suite de cette decomposition de la lumiere s'effec- 
tuant a travers le verre des lentilles, plus les microscopes lo 
etaient puissants, c'est-a-dire formes de plus fortes len- 
tilles, plus les images produites etaient colorees et con- 
fuses. Newton* regarda comme impossible de remedier 
a ce defaut. Selon lui, les lentilles qui ne donneraient 
pas d'images irisees, ou, comme on dit, les lentilles achro- 15 
matiques,* etaient impossibles a obtenir. 

Cependant, en 1757, un opticien de Londres, nomme 
DoUond,* reussit a construire des lentilles achromatiques. 
II parvint a ce resultat en juxtaposant deux lentilles, 
Tune biconvexe en crown-glass, Tautre concave-convexe, 20 
en flint-glass. Mais ce n'est qu'en 1824 que ces lentilles, 
appliquees depuis longtemps a d'autres instruments d'op- 
tique, furent utilisees dans la construction du micros- 
cope, par M. Selligues. Des lors le pouvoir amplifiant 
du microscope alia rapidement en aug^entant. On a fini 2$ 
par atteindre un grossissement de douze cents dia- 
m^tres. 

ThSorie du microscope composL — 11 nous reste a ex- 
pliquer le mecanisme physique au moyen duquel on par- 
vient, avec deux morceaux de cristal convenablement 30 
tailles, i decouvrir aux yeux emerveilles de Tobservateur 
tout un monde inconnu, et a devoiler ainsi a Thomme une 
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page admirable du livre de la creation que ses sens lui 
derobaient, et qu'a reconquise son genie. 

Le microscope compose renferme un oculaire et un 
objectif, formes chacun d'une lentille biconvexe comme 
5 la lunette astronomique. C'est, en quelque sorte, la lu- 
nette astronomique, car il est aise de comprendre que, 
puisqu'il s'agit, avec le microscope, d'amplifier les ob- 
jets tres pet its, un mecanisme physique analogue a celui 
de la lunette astronomique doit permettre d'obtenir ce 

lo resultat. 

Dans le microscope, Tobjet etant tres pres de I'objectif, 
une image amplifiee va se former par Teffet grossissant 
de la lentille biconvexe de Tautre cote de Tobjectif. En- 
suite, Toculaire jouant, comme dans la lunette astrono- 

15 mique, le role de loupe, on obtient, en avant de la pre- 
miere image, une nouvelle image, tres amplifiee, et qui 
produit ainsi Teffet grossissant qui permet d'examiner 
dans leurs moindres details les objets que leur dimension 
excessivement faible empechait de discemer a la vue 

20 simple. 

Un microscope est done un instrument au moyen du- 
quel on regarde a t ravers une loupe, non pas un objet, 
mais rimage de cet objet deji amplifiee par une lentille 
biconvexe. 

2s Quand on parle du gjossissement du microscope, c'est 
de Tamplification de son diametre qu'il s'agit. Le gros- 
sissement en surface est le carre de ce nombre. Ainsi, 
par exemple, si un objet parait sous des dimensions li- 
neaires cent fois plus grandes, sa surface sera vue dix 

30 mille fois plus gjande. 

Applications du microscope. — Applique a une foule 
d'objets de la nature, le microscope charme nos yeux. 
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etonne notre esprit, ravit notre imagination, devant les 
merveilles d'organisation qu'il nous revele au sein des 
corps organises. Un petit fragment de Therbe de nos 
prairies, Tceil le plus imperceptible d*un insecte, soumis 
a Taction de cet admirable instrument, nous decouvrent 5 
tout un monde nouveau ou s'agitent Tactivite et la vie. 
Une goutte d'eau empruntee a un ruisseau charge de 
quelques immondices vegetales, une matiere organique 
en voie de decomposition, laissent apparaitre, si on les 
observe au microscope, des myriades d etres vivants,d ani- 10 
maux ayant chacun une organisation parfaite, et accom- 
plissant leurs fonctions physiologiques comme les grandes 
especes que nous connaissons. La revelation de ce monde 
invisible que les anciens ont ignore est, pour les gene- 
rations modemes, un motif de plus^ d'admirer la toute- 15 
puissance du Createur. 

Dans les sciences proprement dites,* les applications 
du microscope sont nombreuses. Les chimistes emploient 
cet instrument pour etudier les cristaux, pour determiner 
leurs formes et les differencier d'autres substances ana- 20 
logues, pour observer les organismes provenant des fer- 
mentations et des putrefactions. Entre les mains du 
medecin, il pent servir a faire reconnaitre diverses mala- 
dies par la seule inspection des liquides vitaux. II sert 
encore a mettre en evidence les falsifications nombreuses 25 
auxquelles peuvent etre soumis le fil, la soie, la laine, 
etc., et les matieres alimentaires, telles que Tamidon et 
les farines. II sert enfin a mesurer les corps les plus 
t^nus. On a pu, de cette maniere, reconnaitre que la 
dimension des globules du sang n'est que de y^y de 30 
millimetre de diametre. 

On ne pent se defendre d'une vive admiration pour 
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les precedes de la science actuelle, en apprenant que, 
grace a certaines machines a diviser/ on a pu executer, 
dans le faible intervalle que mesure un millimetre, jus- 
qu'a mille divisions egales. Quand on regarde au 

5 microscope un millimetre ainsi divise en mille parties 
egales, on aper^oit tres nettement chacune de ces divi- 
sions. 

Microscope solaire. — Le microscope solaire est une 
simple lentille qui sert a amplifier considerablement 

10 Timage d'un objet fortement eclaire au moyen de la lu- 
miere solaire. Un faisceau de rayons de soleil est re9u 
dans une chambre entierement obscure, au moyen d'une 
mince ouverture circulaire percee dans le volet de la 
fenetre. Ce faisceau eclaire tres vivement un objet etale 

15 sur une lame de verre, et place sur le passage des rayons 
solaires. Une lentille de verre, fixee dans le petit tube 
qui fait suite a^ Tobjet, amplifie considerablement cet 
objet, qui, ainsi agrandi, vient se projeter et se peindre 
sur un ecran noir. Les dimensions de cette image aug- 

20 mentent a mesure que Ton recule cet ecran. 

On voit que le microscope solaire n*est autre chose 
que la lanterne magique eclairee par les rayons solaires. 
L'image obtenue offre un enorme developpement, mais 
elle est indecise, et plus elle s'accroit en dimension, plus 

25 elle perd en nettete, comme il arrive pour les images de 
la lanterne magique. 

On a remplace dans le microscope solaire la lumiere du 
soleil par la lumiere du gaz oxyhydrique. 

Plus recemment, on a eclaire le meme appareil par la 

30 lumiere electrique, et cette demiere disposition est la plus 
usitee, parce qu'on pent operer a toute heure et en tout 
pays. 
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XIX. LA FORMATION DE LA HOUILLE 

C'est au milieu de revolutions nombreuses que le globe 
terrestre s'est lentement forme. II n*a conquis son etat 
actuel de stabilite qu'apres des agitations geologiques 
importantes: chacune d'elles a laisse Tempreinte de mo- 
difications profondes, et c'est pendant les dechireraents 5 
volcaniques que s'est constitue le sol, aujourd'hui le 
theatre des evenements humains. 

Un morceau de houille, avant d'etre charbon, a ete 
arbre, avant d'etre inerte, a vecu : ses rameaux verdoyants 
ont longtemps palpite sous Tetreinte puissante des rayons 10 
solaires. 

Bien avant Tapparition des hommes sur la scene du 
monde, la terre etait couverte de vegetaux entasses en 
epaisses forets qui ont lentement grandi, pendant des 
siecles; aujourd'hui demeure des hommes, notre planete 15 
etait autrefois le domaine des plantes. Quelque luxu- 
riante qu'ait ete la vegetation de ces epoques reculees, 
quelque puissantes qu'aient ete ces forets primitives, 
apres une longue periode de prosperite, elles ont peu a 
peu disparu dans la suite des ages. 20 

Les arbres superbes sont tombes et les plantes robustes 
sont mortes ; le decor a change sur le theatre de la terre. 

Mais Tempire vegetal n'a pas disparu de la scene du 
monde sans y semer des debris abondants; Ninive^ et 
Babylone* affirment encore aujourd'hui leur splendeur 2$ 
passee par les chapiteaux, les pierres et les colonnes con- 
fusement amasses sur leur tombeau ; la vegetation 
houillere a de meme laisse les temoins de sa puissance. 
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Ces debris du regne vegetal aneanti, ces mines des 
forets antediluviennes, se retrouvent dans toutes les par- 
ties du monde; ce sont les gigantesques amas noirs que 
nous appelons charbon de terre. Les mines de houille 

5 renferment dans leur gisement des milliers de cadavres 
de vegetaux formidables, lentement carbonises a travers 
les ages ; elles sont comme Tossuaire gigantesque de tout 
un peuple de plantes et d'arbres immenses. 

II est certain que la houille est le resultat de la decom- 

10 position de vegetaux qui ont etendu leur verdure, pen- 
dant une longue periode, a la surface des continents. 
Quand on parcourt les galeries souterraines creusees 
dans les gisements de charbon de terre, il n*est pas rare 
d'y rencontrer des debris de plantes nettement conserves, 

15 des empreintes de feuilles et de fougeres, des troncs 
meme encore debout dans Tamas de charbon. Aux mines 
de Treuille, a Saint-fitienne,^ des troncs fossiles sont 
emprisonnes dans le gisement; on les trouve dans leur 
tombeau, a la place qui les a vu naitre. Carbonises, 

20 inertes et sans vie, ils ont 1 elegance de Tindividu vivant. 
Ces cadavres se dressent avec majeste, comme au jour 
ou pleins de seve et de vie, ils aspiraient a la lumiere 
solaire. II est probable que le sol ou s'enfonqaient leurs 
racines s'est lentement affaisse, et des nappes d'eau les 

2$ ont peu a peu engloutis dans leur sein ; puis la terre les 
a ensevelis. « Dans la houille de Parkfield-Colliery, dit 
rillustre geologue anglais Lyell,' dans le Staffordshire* 
meridional, on a mis a decouvert,* en 1854, sur une sur- 
face de quelques centaines de metres, une couche de 

30 houille qui a fourni plus de soixante-treize troncs d'arbres 
garnis encore de leurs racines.)) Quelques-uns de ces 
troncs gigantesques avaient trois metres de circonfe- 
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rence ; ils s'etendaient sur une couche d'argile au-dessous 
de laquelle on rencontrait les debris d*une autre foret. 
Au-dessous de celle-ci d'autres arbres existaient encore, 
en grande abondance. fitrange agglomeration, entasse- 
ment formidable et majestueux: des forets superposees 5 
aux forets, des arbres sur des arbres, donnent naissance 
i ces mines gigantesques qui nous frappent par leur 
grandeur et leur etendue! 

Dans les cinq parties du monde, dans toutes les regions 
de la terre, en Europe comme en Australie, en Amerique 10 
comme dans les Indes, le mineur qui creuse Tepiderme 
terrestre a trouve abondamment la houille, et le geologue 
qui Tetudie, observe ces empreintes, ces debris, qui at- 
testent la splendeur d'une vie surabondante et luxuriante. 

La, ce sont des fougeres aux branches ramifiees, ici des 15 
calamites* aux tiges aplaties, plus loin, des fruits primi- 
tifs, des feuilles dentelees comme une fine mousseline, 
ou compactes, comme celles d'un vegetal grossier. 

Dans les schistes houillers, il n*est pas rare de ren- 
contrer les debris de poissons qui peuplaient les mers de 20 
ces ages recules, et quelquefois meme on trouve Tem- 
preinte complete d*un poisson qu'il est facile de definir 
et d'etudier, tant son squelette est nettement grave sur 
la pierre fossile. Des investigateurs vraiment privile- 
gies ont quelquefois eu la bonne fortune de mettre la 25 
main sur* certains restes de reptiles qui vivaient jadis 
dans les eaux troubles et fangeuses des rivages. Parmi 
les empreintes de reptiles amphibies de la periode houil- 
lere, les plus remarquables que nous puissions citer sont 
celles de Varchegosaurns,^ trouvees en 1847, ^^"s le bas- 30 
sin houiller de Saarbruck,* pres de Strasbourg.** Les 
ouvriefs qui mirent la main sur cet echantillon furent 
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frappes d'une veritable stupetir; on ent toutes les pciiies 
du monde a les persuader qu'ils n'a^-aient pas deterre 
quelque geant fabuleux, enfoui dans le soU depuis les 
mysterieuses periodes du moyen age. 
5 La decouverte des palmiers dans le charbon fossile a 
principalement surpris les naturalistes, car ces arbres 
devaient vivre* anciennement avec le pin, dont les debris 
se trouvent aussi dans la houille; aujourdliui ces deux 
cspeces semblent se fuir. — C'est tou jours un fait eton- 

lo nant de voir ensemble des pins, arbres du nord, avec des 
palmiers, rejetons des tropiques : Colomb ne manqua pas 
d'etre f rappe de ce fait, quand il debarqua en Amerique ; 
il ecrit a Ferdinand le Catholique,* avec etonnement, que 
« Ton trouve des palmiers et des pins dans le pays nou- 

15 vellement deconvert.» Ce qui se presente par excep- 
tion' sur la terre actuelle, etait presque une generalite a 
I'epoque houillere. 

Parmi les debris d'etres vivants enfouis dans les ter- 
rains contemporains de la houille, notamment dans les 

20 schistes et dans les gres, on pent encore mentionner des 
ecailles de poissons, ou des vertebres nettement conser- 
vees. Les belles collections geologiques du Museum 
d'histoire naturelle* et de Tficole des mines,* comptent 
parmi les pieces rares qui les composent, de magnifiques 

2s empreintes de poissons, que Ton dirait ciselees par un 
artiste sur des plaques de schistes ou de gres houiller, 
L'illustre Palissy' disait vrai, lorsqu'il affirmait que la 
nature est un livre, toujours ouvert a Tobservateur labo- 
rieux; quels ne seraient sa joie et son etonnement, s'il 

30 lui etait donne d'admirer aujourd'hui ces vestiges ante- 
diluviens de Tepoque houillere, de visiter aux fitats-Unis 
ces morceaux d'argile tendre, ou se trouvent moulees les 
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empreintes de partes d'animaux fossiles, ou Ton voit 
jusqu'a des gourtes d'eau de pluie, jusqu'a la trace capri- 
cieuse des ondulations des vagues de ces ages disparus; 
trace si fugitive, restee indelebile a travers les siecles ! 

Les empreintes de fougeres sont les plus abondantes, s 
et le nombre de leurs varietes est considerable; c'est une 
flore complexe que celle de la houille,^ et le botaniste 
enumere difficilement toutes les especes qu'il rencontre 
dans les entrailles du sol. Spectacle etonnant que celui 
de ces debris, encore conserves jusqu'a nous!' lo 

Nous n'en finirions pas s'il fallait enumerer la liste 
des fossiles qui s'offrent au geologue dans le terrain 
houiller. II nous suffira d'avoir mentionne quelques 
types caracteristiques donnant une idee des debris aban- 
donnes, dans Tecorce terrestre, par un monde disparu. 15 
Si les plantes sont abondantes, si la flore est riche et 
multiple, les coquillages ne sont pas moins nombreux ; ils 
se comptent par milliers. Quelques especes offrent de 
gjandes analogies avec celles qui regnent encore a la 
surface des continents. Pour n'en citer qu'un exemple, 20 
mentionnons les etoiles de mer fossiles, que Ton trouve 
assez frequemment dans les rognons de fer carbonate* 
contemporains de la periode houillere, et qui, quoique 
agees de plusieurs milliers de siecles, paraissent avoir 
ete recueillies sur nos rivages modernes. 25 

Presque tons les grands phenomenes geologiques qui 
ont determine la formation de I'ecorce terrestre se mani- 
festent encore lentement sous nos yeux pendant Tepoque 
actuelle. C'est ainsi que les perturbations mecaniques, 
qui ont re j ete les eaux bien loin de leurs rivages, sont 30 
representees de nos jours par les soulevements du sol et 
par I'effort des volcans ou des* tremblements de terre; 
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m 

c'est ainsi que la lente generation des roches s'effectue 
sous nos yeux, par le depot des cours d'eau et des mers ; 
mais tous ces phenomenes modernes n'ont plus la puis- 
sance d'action des phenomenes anciens, c'est un mouve- 
5 ment ralenti, en effet, attenue, et comme une lointaine 
reminiscence. 

La formation de la tourbe, qui prend naissance sous 

nos yeux memes, a sans doute de grandes analogies avec 

la formation de la houille, et son etude pent nous donner 

10 quelques apergus precieux sur la creation des immenses 

gites carboniferes ou puise Tindustrie modeme. 

La plupart des tourbieres se trouvent dans des plaines 
basses ou les eaux ne s'ecoulent que difficilement et oil 
elles ne presentent generalement qu'une tres faible pro- 
is fondeur. Telles sont les vastes tourbieres des bassins 
de la Somme,^ de la Seine* et de la Loire.' Quelquefois 
le phenomene du tourbage se produit sur des pentes que 
couvrent des plantes abondantes, basses et serrees. Ces 
vegetaux entremeles agissent comme une sorte d'eponge, 
20 qui retient constamment une nappe d'eau ou ils se de- 
composent. Telles sont les tourbieres des pentes mon- 
tagneuses de la France et des Vosges;* toutefois, sur 
ces versants, la generation de la tourbe est loin d'etre 
aussi active que sur les plateaux horizontaux. 
25 D'apres les remarquables travaux de M. filie de Beau- 
mont,' il se developpe dans les eaux stagnantes ou la 
tourbe prend naissance deux especes de vegetation; 
Tilne, au fond, engendree par des vegetaux aquatiques; 
Tautre, superficielle, produite par des plantes terrestres 
30 qui prennent racine sur une espece de radeau solide, 
forme par les feuilles et les bois morts qui surnagent, et 
que viennent grossir une infinite de debris organiques. 
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Une fois que ces vegetaux terrestres ont pris naissance, 
il se forme a la surface de Teau un gazon superficiel qui 
se consolide de jour en jour; sa solidite s'accroit cons- 
tamment, et il peut bientot servir de support a des arbres 
assez grands. Quand on parcourt ces terrain? formes 5 
au-dessus de nappes d'eau, on s'aper^oit qu'ils sont elas- 
tiques, sonores, et la moindre cavite qu'on y creuse fait 
entrevoir le liquide stagnant. 

a Pour bien apprecier, dit M. Burat/ le phenomene 
de Taccroissement des tourbieres, il suffit de se rendre 10 
compte de leur structure interieure. Le gazon super- 
ficiel forme une surface solide, elastique, au-dessous de 
laquelle se trouve Teau, remplie par les plantes ascen- 
dantes du fond et les racines descendantes du gazon; 
ces plantes et ces racines enchevetrees determinent un 15 
feutrage spongieux. Du fond de Teau se developpent 
et montent les plantes aquatiques qui augmentent Tepais- 
seur du feutrage et dont la decomposition successive 
accroit incessamment Tepaisseur de la tourbe. Cette 
tourbe se stratifie a mesure quelle se produit, et elle 20 
exhausse le fond de la tourbi^re.)) , 

L'apparence de la tourbe est tres variable, suivant la 
nature des vegetaux qui la constituent. La tourbe 
mousseuse est la plus abondante; elle est formee de ve- 
getaux rampants agglomeres et entrelaces. La tourbe 25 
feuilletce est essentiellement produite par des feuilles 
superposees, et Ton rencontre dans sa masse les troncs et 
les branches des arbres ou ces feuilles ont pris naissance. 
Generalement ces troncs sont deformes, aplatis et cou- 
ches ; cependant ils restent quelquefois debout comme 30 
les fossiles qui se trouvent dans la houille. 

Ces gisements prennent le nom impropre de forcts sous- 



vi'Zrin^s, parcc f^ oo les rencootrc soovcct sixr Ics ri* 
rages de rOceaxu a tm niveau inferiear a^ ceini des 
t^:ix; ciais ils scat constitues par des vegetaax terres- 
tres, des chencs. des booleaox, transformes en tonrbe, que 
5 rixnmersion stxbite des eatix ou la pression des sables a 
profondeixient cnfoois dans ks entraiiles dn soL La baie 
de Saint-^f ichel' presente nn bel exemple geologiqae de la 
subpmersion de la tourbe. Smiee sons le sol dn rivagc, der- 
Here des le^'ees ou baxres de galets que les onragans et la 

to tempete ont posterieurement detniites, a fepoque des Ro- 
mains, el!e etait couverte de bois. La levee littorale, bri- 
see par la force des flots, submei^nea la foret vers le hui- 
tieme siecle ; bientot le sol tourbeux de la foret f ut envahi 
par les sables, et aujourd*hui c'est sous les dunes qu on le 

15 rencontre pendant la tempete. Le choc des vagucs rend 
manifeste cette formation seculaire : les tlots frappent Ic 
fond du rivage et en arrachent des debris de bois, noircis 
par une alteration analc^ue a celle des tourbieres. 

Qui nous dit que ces tourbieres ne se transformeront 

20 pas un jour en charbon de terre et que nos descendants 
ne puiseront pas plus tard dans ces gisements, actuelle- 
ment en voie de formation? A part la difference mine- 
ralogique des produits, rien ne s'oppose a assimiler les 
conditions de formation de la houille a celles qui donnent 

2$ naissance a la tourbe. Cette hypothese se presente na- 
turerement a la pensee; elle se trouve vivifiee par Tob- 
ser\ation memo de la nature qui nous montre dans ses 
creations multiples Taction des memes causes produisant 
les memes effets. Cette lente formation de la tourbe est 

30 peut-etre Timage de la formation des gisements seculaires 
de la houille; nous aurions sous les yeux le tableau de 
Taction des forces naturelles, qui travaillent patiemment 



LA FORMATION DE LA HOUILLE 9I 

a travers les ages, et qui, aides par Tinfluence du temps, 
produisent des oeuvres immenses. Nous trouverions 
ainsi la confirmation de la grande pensee de Tillustre 
Leibnitz,* qui considerait le present comme un miroir ou 
se reflete le passe pour reflechir Tavenir. 5 

L'etude des empreintes de fougeres et d'arbres divers, 
ne nous permet pas seulement d'affirmer en toute certi- 
tude Torigine de la houille; elle nous autorise encore a 
reconstituer par la pensee le monde disparu de cette pe- 
riode si surprenante. Pompei et Herculanum,^ enfouis lo 
sous la lave volcanique, se dressent aux yeux de Thisto- 
rien qui decrit les maisons de ces cites gracieuses, et qui 
voit la foule des morts se reveiller pour animer les rues 
aujourd'hui desertes et silencieuses ; les fossiles de la 
houille semblent de meme sortir d*un long repos pour 15 
apparaitre aux yeux du geologue, cet autre historien de 
la nature; sous les ordres de la science, les fougeres re- 
levent leurs rameaux epais, les lepidodendrons^ aux tiges 
elancees et flexibles reprennent vie; les lycopodiacees* 
verdoyantes baignent leurs racines dans les marecages, 20 
autour d'un tapis de verdure eternel et sans limites." 
La terre, d'un pole a Tautre, est couverte d'un epais 
manteau de verdure et les vegetaux de la houille res- 
suscitent a la voix de la geologic. Voila les continents 
qui se revetent d\m ombrage immuable et prodigieux. 25 

fitrange decor qui embellissait la scene de notre pla- 
nete: nos vegetaux les plus humbles etaient les plus 
orgueilleux; les fougeres de notre epoque ne sont plus 
que les representants rachitiques des fougeres antedilu- 
viennes, et les humbles herbages de nos marais sont une 30 
image en miniature des roseaux gigantesques qui cou- 
yraient le sol. Les vegetaux primitifs avaient une uni- 
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formite saisissante, quelque chose de grand dans la pau- 
vrete d'especcs. La nature, prodigue de force et de fe- 
condite, semblait avare de variete. Pas de fruits, pas 
de fleurs, comme contraste dans la monotonie des nu- 
5 ances; pas d'animaux terrestres pour animer de leurs 
mouvements ces forets silencieuses. La vie vegetale 
immobile, eternelle: sur les continents, ^a et la des 
marecages, plus loin, des mers etendues. Pas un oiseau 
ne voltigeait sur les rameaux epais, pas un mammifere 
10 ne cherchait I'ombre sous les feuilles, TOcean seul avait 
de nombreux habitants. Quelques rares insectes prome- 
naient leurs ailes diaprees, irisees et brillantes sur ce 
monde organique; mais la majeste des forets n'etait 
troublee par aucun etre superieur; pas un pied vivant 
IS ne froissait la feuille qui se detachait de sa tige, pas une 
souillure sur cette virginite d'ombrage et de verdure, pas 
une pensee pour contempler Tuniformite de ce monde 
etrange. 

Au centre de TAfrique, sous les tropiques, il existe 
2o encore quelques forets dont les arbres offrent une ana- 
logic frappante avec ceux de la periode houillere. 
Livingstone* a decrit ces vegetaux singuliers qu'il a de- 
couverts au milieu des regions inexplorees du vaste pla- 
teau africain. L'humidite de lair, la chaleur excep- 
ts tionnelle de ces contrees accablent Taudacieux voyageur 
qui ose penetrer dans ce domaine de la vegetation; les 
pluies torrentielles, les rayons d'un soleil ardent, anean- 
tissaient Texplorateur ; c*est la le pays de la vegetation 
touffue qui regnc puissante, majestueuse. 
30 Sur ce vaste plateau africain est ecrite, pour ainsi dire, 
rhistoire des forets de la houille; on y voit les demiers 
vestiges d'un monde aneanti. Mais Tatmosphere de ces 
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contrees modemes n'est plus ce meme air antediluvien 
charge d'acide carbonique, si propre a donner aux vege- 
taux une force et un developpement exceptionnels. 

La rapidite de croissance des vegetaux primitifs, Tac- 
tivite de leur developpement, la grandeur de leurs pro- 5 
portions, riramensite de leur etendue, peuvent, en effet, 
nous presenter Tetat de Tair dans ces ages enfouis depuis 
des siecles dans les profondeurs du passe. 

L'atmosphere etait saturee dliumidite, chargee de gaz 
acide carbonique, et sa temperature tres elevee favorisait 10 
le developpement des vegetaux. Des pluies abondantes 
et torrentielles se deversaient sur les continents, fecon- 
daient les forets qui s'elevaient aux bords des estuaires, 
sur le rivage des lacs et au milieu de fiords verdoyants. 

Sous rinfluence des rayons solaires, les plantes de ces 15 
temps recules reduisaient Tacide carbonique; elles s'as- 
similaient le carbone qui s'y trouve contenu et purifiaient 
ainsi I'atmosphere, en le preparant a donner la vie a 
d'autres etres plus perfectionnes. Cette reduction de 
Tacide carbonique s'operait avec une absorption de cha- 20 
leur de la part du vegetal; chaleur emmagasinee, de- 
venue latente, qui ne devait apparaitre que le jour ou 
rhomme brulerait le noir combustible. Qiiand on chauffe 
le charbon de terre, il brule, il se combine avec Toxy- 
gene de Tair et degage de la chaleur ; on peut dire sans 25 
etre paradoxal, que cette chaleur n'est autre que^ celle 
des rayons solaires antediluviens, concentres pendant des 
siecles dans la houille ; ils se degagent aujourd'hui pour 
feconder Tindustrie des societes modemes. 
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XX. LES MODIFICATIONS DE LA SURFACE 

TERRESTRE 

La terre est actuellement soumise a des transforma- 
tions incessantes. 

L'eau qui s'agite dans la mer, qui glisse sur le flanc 
des montagnes, qui roule dans le lit des fleuves, I'air 
s agite qui forme le vent, les feux souterrains qui grondent 
dans les eruptions volcaniques, qui se manifestent par 
les tremblements de terre, modifient constamment le re- 
lief de nos continents. 

L'Ocean couvre presque la totalite du globe, ses eaux 

10 s'etendent surtout dans les parties chaudes de notre pla- 
nete; dans les regions torrides, sous Tinfluence de la 
chaleur solaire, elles s'elevent sans cesse dans Tatmo- 
sphere a I'etat de vapeur. Les courants aeriens la trans- 
portent sous forme de nuages vers les regions du nord, 

15 ou sous Teffet de Tabaissement de temperature elle re- 
prend Tetat liquide, tombe en pluie a la surface des conti- 
nents, ou se condense en neige quand elle rencontre le 
sommet glace des montagnes. Les glaciers prennent 
naissance et retoument ensuite a I'etat liquide par la 

20 fusion. 

L'eau en s'ecoulant ainsi sur le flanc des montagnes 
forme le torrent qui entraine dans sa course des frag- 
ments de rochers, des pierres, et qui les divise ou les 
arrondit par le transport; les menus fragments forment 

25 un limon qui se precipite dans la vallee, et que le fleuve 
entrainera dans ses eaux jusqu au bord meme de la mer, 
ou il donne naissance au delta. L'eau tend done a 
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niveler la montagne, a transporter une partic de sa subs- 
tance dans la vallee, et jusqu*aux bords meme de 
rOcean. 

Mais Teau modifie encore le globe, en dissolvant les 
substances minerales qu'elle arrose sur son passage au 5 
sein des continents ; elle s'empare du carbonate de chaux 
dont sont constitues les terrains calcaires, et le porte au 
milieu des mers ou des polypiers^ s'en saisissent. Les 
infiniment petits qui y vivent, fixent le carbonate de 
chaux, edifient des recifs, des lies, peut-etre des conti- 10 
nents de Tavenir, avec la substance qui est ainsi arrachee 
des terres emergees actuelles. 

Sur les rivages, les vagues ebranlent les falaises, les 
font ebouler, les taillent, les decoupent, y ouvrent des 
arches, y fa^onnent des pics, des aiguilles, qui tombant 15 
bientot, sont divises en galets, puis en grains de sable. 

A Tetat de glace, Teau forme les glaciers des Alpes, 
dont la matiere visqueuse, glisse comme de la cire molle 
dans les anfractuosites de ces massifs, roule les pierres 
a leur pied et y forme les moraines. Les glaciers peuvent 20 
ainsi transporter a leur surface des fragments de pierre 
ou des blocs de rochers, souvent de grande dimension, a 
des distances considerables du lieu ou ils se sont formes. 
Plus tard, si le glacier a fondu, on retrouve ces rochers 
appeles blocs erratiques, qui constituent une des preuves 25 
de son existence anterieure. 

Sous forme de glace flottante dans les mers du nord, 
Teau enleve encore la substance des lies ou elle s'est 
solidifiee, pour s'en detacher: entraine par les courants 
marins, comme le nuage Tetait tout a Theure par les cou- 30 
rants aeriens, Ticeberg^ reprend Tetat liquide quand il 
arrive vers les regions plus chaudes de TOcean, mais les 
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pierres, le sable qu'il tenait dans sa masse sont mis en 
liberte, tombent au fond des mers, ou ce phenomene de 
fusion s'accomplit, et tendent sans cesse a Texhausser. 
L'eau est Tagent de nivellement par excellence; cet 
5 element tou jours en action, travaille continuellement a 
enlever a la montagne la substance dont elle est formee, 
a la diviser en blocs, en petits fragments, puis en pous- 
siere, a effondrer la falaise, a aplanir la surface du globe. 
Travail lent aux yeux de Thomme dont Texistence est 

10 bornee, mais travail regulier, incessant qui acquiert a 
travers les siecles une extraordinaire importance. C*est 
encore au sein de Teau immobilisee dans les marecages, 
que les plantes qui y sont amoncelees se transforment en 
tourbe que quelques naturalistes considerent comme une 

IS sorte de houille en preparation. 

Non moins puissante est Taction du feu central, qui 
forme la masse presque tout entiere du globe terrestre, 
et qui existe partout sous la mince pellicule, ou se sont 
succedes les etres.^ II revele son action dans les trem- 

20 blements de terre, dans Teruption subite des iles volca- 
niques; il vomit la lave qui forme des trainees le long 
des bouches des volcans, il ride les surfaces terrestres et 
y pratique des fissures immenses; mais il agit encore 
constamment en soulevant lentement le sol dans un grand 

as nombre de regions du globe. Ce phenomene manifeste 
a une importance considerable; comme ceux que nous 
avons enumeres precedemment, il acquiert une valour 
enorme a travers les siecles. Les cotes qui s*elevent 
sous la pression du feu central, repoussent les eaux 

30 de la mer, au fond desquelles nous avons vu qu'il 
se deposait des terrains sedimentaires ; ce fond, dans la 
suite des ages, formera peut-etre un nouveau continent. 
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oil les geologues de Tavenir chercheront des debris fos- 
siles. 

L'air nous offre encore, quoique beaucoup moins que 
I'eau et le feu, Toccasion d'etudier un grand nombre de 
modifications terrestres; quand il est en mouvement et 5 
qu'il^ forme le vent, il chasse devant lui le sable fin des 
mers et amoncelle les dunes sur le rivage ; mais la dune 
une fois formee ne reste pas en repos. Elle se sur- 
eleve sans cesse, par les nouvelles particules de poussiere 
que Tair en mouvement y apporte, mais en meme temps 10 
son sommet se demolit continuellement sous Tinfluence 
du vent; elle s'accroit ainsi sur sa pente anterieure et 
progresse en realite, s'avance dans un sens determine si 
le vent souffle dans une direction constante. Cette 
marche des dunes est le role le plus important de Tair, 15 
mais n'oublions pas que la masse gazeuse qui entoure le 
globe foumit k Teau Tacide carbonique et les gaz qu'il 
contient et que, par Tapport de cette premiere substance, 
elle lui communique la propriete de dissoudre le carbo- 
nate de chaux terrestre et un grand nombre de substances 20 
minerales. 

Quoique le tableau precedent soit trace d'une fagon 
tout a fait sommaire, ne nous permet-il pas de nous 
rendre compte de certaines modifications de la surface 
terrestre dans le passe? Les sediments qui se forment 25 
sous nos yeux au sein de nos mers actuelles. n'acquierent 
qu'une faible epaisseur en un siecle,^ par consequent les 
terrains sedimentaires anciens, qui so presentent a nos 
yeux avec une epaisseur de plusieurs kilometres, ont ne- 
cessite pour prendre naissance le concours d*un temps 30 
dont la duree est si considerable qu'elle depasse tout ce 
que rimagination pent rever. C'est par milliers de 
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siecles qu'il faut evidemment compter le temps de for- 
mation de masses sedimentaires d*une telle puissance. 
Mais si pendant ces milliers de siecles, le sol qui consti- 
tuait au temps de sa formation, le fond de la mer, a ete 
5 souleve peu a peu sous la reaction du feu central, n'eut-il^ 
progresse qu'avec la reguliere lenteur d*ascension de nos 
cotes actuelles, il n'en a pas moins du atteindre* et de- 
passer le niveau de la mer; celle-ci se trouvait ainsi 
portee a recouvrir d'autres regions du globe qui s'af- 

10 faissaient peut-etre de la meme maniere. Au lieu de 
cataclysmes brusques ou de revolutions difficilement ex- 
plicables, on assisterait a* une suite d'oscillations, dont 
la demonstration apparait dans les phenomenes actuels, 
et qui auraient tour a tour englouti au fond des mers 

IS ou fait emerger a la surface des eaux, les differentes 
parties de la pellicule terrestre. 

Est-ce a dire qu'il faudrait exclure de Thistoire du 
globe les revolutions soudaines et les grandes pertur- 
bations? Nous croyons qu*une telle maniere de voir 

20 ne serait pas justifiee. Les eruptions volcaniques, la 
brusque apparition d'lles, les tremblements de terre, se 
produisent encore sous nos yeux; les feux souterrains 
qui ont leurs moments de crise, a Tepoque actuelle, ont 
du se mani fester* dans les temps passes, dechirer le sol 

2$ par larges fissures, rejeter brusquement les eaux en inon- 
dations, a la suite de soulevements soudains, comme 
cela a lieu parfois a notre epoque. Mais il est probable 
que ces commotions violentes n'ont ete jadis, comme 
actuellement, que des reactions exceptionnelles des forces 

30 naturelles, et que ces revolutions n'ont que rarement 
trouble Tadmirable mecanisme des evolutions de la sur- 
face terrestre. 
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Les geologues et les paleontologistes modernes ne sont 
pas d'accord sur les causes de la modification de la sur- 
face terrestre. Un de nos plus grands maitres, filie de 
Beaumont,^ qui a puissamment contribue avec les Bron- 
gniart,* les Dufrenoy,* les Buckland/ les Agassiz,* les s 
Saussure," etc., a asseoir la geologic moderne sur des 
bases positives et a diviser les terrains en eruptifs et en 
sedimentaircs, etait un des disciples les plus convaincus 
de Tecole des revolutions dii globe et des soulcvements. 
Pour cette ecole, toutes les montagnes ont etc violemment lo 
soulevees, instantanement, d'une fagon subitc et desor- 
donnee. Ces cataclvsmcs formidahles auraient donne 
lieu a des deluges et auraient determine Textinction d*un 
grand nombre de families d'etres vivants. D'autres sa- 
vants, parmi lesquels nous mcntionnerons les Lvell,^ les 15 
Darwin* et un grand nombre de naturalistes franqais, 
sont partisans des causes Icntcs, et admettent que tons les 
phenomenes du passe sont analogues a ceux qui agissent 
encore actuellement. 

C'est a Ch. Lyell que Ton doit le premier ouvrage" ou 20 
ces idees se trouvent exposees d'une fa^on magistrale. 
Le grand geologue anglais tendait a prouver que les 
modifications de la surface terrestre, qui s*accomplissent 
sous nos yeux, sont suffisantcs pour expliquer les trans- 
formations de Tecorce du globe a travers les ages. II 25 
montre que, pour expliquer Torigine et la structure de 
la terre de la faqon la plus simple et la plus naturelle, 
en invoquant seulcment les causes actuelles, il suffit 
de supposer des periodes chronologiques extremement 
longues. Lyell montra que nous pouvons nous expliquer 30 
tout naturellement la formation de ces grandes chaines 
de montagnes par de lents et imperceptibles mouvements 
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d*elevation et de depression de Tecorce terrestre, qui 
s*executent encore aujourd'hui sous nos yeux. Que^ ces 
exhaussements et ces abaissements soient seulement de 
deux pouces ou au plus d'un pied par siecle, ils suffiront 
5 tres bien, s'ils ont une duree de quelques millions d'an- 
nees, a faire saillir les plus hautes chaines de montagnes. 
L'activite meteorologique de Tatmosphere, Taction de la 
pluie et de la neige, le ressac des vagues le long des 
cotes, phenomenes en apparence^ insignifiants, suffisent 
10 a produire les modifications les plus considerables, pour 
peu qu*on' leur accorde un laps de temps suffisant 



XXI. PROPAGATION DE LA LUMIERE 

La liuniere des astres, de meme que celle de nos 
sources artificielles, ne parvient jamais a nos yeux sans 
avoir traverse une couche d*air plus ou moins epaisse; 

IS et dans bien des cas Tepaisseur de cette couche ne semble 
exercer aucune influence appreciable sur nos impressions. 
La presence de Tair n'est cependant pas une condition 
necessaire a la transmission de la lumiere; elle se pro- 
page dans le vide avec plus de facilite encore que dans 

20 Tair. Sous ce rapport elle differe essentiellement du son, 
qui a besoin, pour parvenir a notre oreille, de Tinter- 
mediaire d'un milieu ponderable. Une sonnerie placee 
sous le recipient de la machine pneumatique cesse de se 
faire entendre quand Tair a ete completement epuise ; les 

as plus formidables detonations pourraient se produire en 
dehors de notre atmosphere sans communiquer a notre 
oreille la plus legere impression. La lumiere des astres 
franchit au contraire avec une prodigieuse rapidite les 
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espaces celestes; la chambre vide dun barometre est 
aussi permeable aux rayons lumineux que si elle etait 
rcmplie d'air ou d'un gaz quelconque. 

L*air joue done un role tout a fait passif dans la 
transmission de la lumiere; on a donne le nom de $ 
trafisparence a la propriete qu*il possede de se laisser 
traverser par les rayons lumineux. Cette propriete, qu'il 
partage a des degres divers avec tous les gaz, n'est cepen- 
dant pas le privilege exclusif des substances gazeuses. 
Nous distinguons tres nettement les objets exterieurs au lo 
travers des lames de verre qui ferment nos habitations ; 
Teau limpide d'un ruisseau nous laisse apercevoir dis- 
tinctement les cailloux etales au fond de son lit. 

La transparence des divers corps permeables a la lu- 
miere peut subir des variations considerables: pour une 15 
meme substance cette propriete diminue tou jours a me- 
sure que son epaisseur augmente. Ce fait d'une gene- 
ralite absolue ne comporte pas une seule exception. 

II n'existe pas de corps d'une transparence complete; 
Tair lui-meme oppose un obstacle sensible au passage 20 
des rayons lumineux. Le soleil, a son lever, nous appa- 
rait comme un globe de feu dont Toeil supporte I'eclat 
sans fatigue, mais, a mesure qu'il s'eleve au-dessus de 
rhorizon, Tastre devient de plus en plus eblouissant, bien- 
tot il ne nous est plus possible de le fixer du regard.^ 25 
La quantite de lumiere emise par le soleil n'a cependant 
pas change; Tepaisseur de la couche d*air traversee par 
ses ravons a seule diminue. 

m 

Des effets du meme genre se manifestent tous les jours 
a nos yeux. Ces tons si doux et si varies dont se parent 30 
les grandioses paysages de la nature sont dus en grande 
partie a la transparence imparfaite de lair: Teclairagc 
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intense des premiers plans* etablit un contraste des plus 
harmonieux avec reffacement relatif des objets eloignes. 
Ces degradations' insensibles sont pour nous un des 
moyens les plus puissants devaluer les distances; cette 
5 perspective aerienne, pour employer une heureuse ex- 
pression consacree dans le langage des peintres, est un 
des principaux elements du relief, d'un effet bien plus 
saisissant que la perspective seche et geometrique des 
lignes. 

10 La diminution de transparence avec Tepaisseur est 
beaucoup plus accentuee dans les milieux solides ou 
liquides que dans les gaz et les vapeurs. Une lame du 
cristal le plus limpide projette deja une ombre visible 
sur un ecran directement eclaire par le soleil, et cette 

IS ombre augmente rapidement d'intensite quand la lame 
devient de plus en plus epaisse. L'eau, si transparente 
en couche mince, acquiert une opacite presque absolue 
si elle est en masse considerable: la lumiere qui tombe 
a la surface des mers s'affaiblit rapidement en pene- 

20 trant dans le milieu liquide, pour s'eteindre complete- 
ment a une profondeur qui ne parait pas depasser une 
centaine de metres. Dans les regions sous-marines regne 
une eternelle nuit, aussi profonde que celle des cavernes 
souterraines. 

2$ Toutes les fois qu'un' rayon lumineux traverse un mi- 
lieu transparent, ses proprietes sont plus ou moins modi- 
fiees: la couleur blanche de la lumiere, ordinairement 
alteree, prend une nuance particuliere, variable selon la 
nature du milieu. Cet effet se manifeste d'une faqon 

30 tres energique dans les verres et les liquides colores. Ici 
encore, Tinfluence de Tepaisseur s'exerce d*une maniere 
tres remarquable: un verre rouge, par exemple, perd en 
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grande partie sa coloration quand on le reduit en lame 
mince ; il finirait par devenir incolore sous une epaisseur 
extremement faible. 

Cette propriete d'alterer ainsi la couleur de la lumiere 
n'est pas speciale aux milieux que nous appelons colores ; s 
on la retrouve a divers degres dans tous les corps trans- 
parents, dont elle constitue un caractere general. Le 
verre le plus diaphane nous parait vert ou jaunatre quand 
il est en fragments volumineux. L'eau de la mer se 
colore en bleu ou en vert quand son epaisseur est consi- lo 
derable. L*air lui-meme, le plus invisible de tous les 
corps, acquiert dans bien des cas une couleur tres evi- 
dente: tout le monde a bien souvent admire la belle 
nuance orangee des astres voisins de Thorizon ; cette 
riche coloration a son origine dans notre atmosphere; 15 
elle est due a la couleur propre de Tair, rendue sensible 
par Tepaisseur de la couche traversee par les rayons 
lumineux. 

Nous aurons a revenir sur toutes les causes qui inter- 
viennent dans ces interessants pbenomenes, notre but est 20 
de montrer ici la diversite d action des differents milieux 
transparents, en meme temps que la gcneralite des prin- 
cipes sur lesquels elle repose. D'apres ces quelques 
exemples, la transparence nous apparait comme une pro- 
priete relative de la matiere, liee a la fois a sa nature 25 
meme et a son etat de division; il etait par consequent 
logique de se demander si les substances les plus opaques, 
reduites en feuilles d*une tenuite suffisante, ne parti- 
ciperaient pas, comme les premieres, a cette propriete: 
Texperience a repondu d'une maniere affirmative. 30 

Tous les metaux sont permeables a la lumiere quand 
lis sont travailles en lames d'une tres faible epaisseur; 
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Ton ne saurait attribuer leur transparence a des fissures 
accidentelles, car la lumiere transmise acquiert, comme 
dans les cas precedents, une couleur speciale intimement 
liee a la nature du metal. 
5 L'industrie de la dorure fabrique des feuilles d'or telle- 
ment minces, qu'il faudrait en superposer 10,000 pour 
former une epaisseur dun millimetre: dans cet etat de 
division extreme, Tor transmet une lumiere verte. L'ar- 
gent depose par des procedes chimiques sur une lame de 
id verre laisse passer une lumiere bleue; le cuivre, le pla- 
tine, se comportent d'une maniere analogue. On pent 
done poser comme une loi generale que tous les corps 
deviennent transparents sous une faible epaisseur, va- 
riable avec leur nature, et que les rayons qu'ils trans- 
is mettent sont toujours plus ou moins colores. 

A cote de ces particularites, il en est une autre^ digne 
d'etre signalee : les corps permeables a la lumiere le sont 
de deux manieres bien tranchees. En faisant abstrac- 
tion des* modifications apportees dans Tintensite ou la 
20 coloration, nous voyons les objets au travers d'une lame 
de verre comme si cette lame n'existait pas ; remplagons- 
la par une feuille de papier aussi mince qu'on puisse' la 
supposer, le phenom^ne change completement d'aspect. 
Nous recevons encore de la lumiere par transparence, 
25 mais il nous est impossible de distinguer les objets places 
du cote oppose. Les rayons lumineux sont, pour ainsi 
dire, confondus dans un pele-mele inextricable ; a la sen- 
sation de la forme succede seulement celle de la clarte. 
Beaucoup de substances se comportent comme cette 
30 feuille de papier, on les designe sous le nom de translu- 
cides; telles sont la porcelaine, le bois, la corne, Talba- 
tre, le verre depoli. Cette propriete depend uniquement 
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de la structure interieure ou de letat des surfaces qui 
reqoivent la lumiere; il existe d'ailleurs, comme pour la 
transparence, tous Ics dcgres possibles de translucidite, 
de sorte que les mots opaque, translucide, transparent, 
indiquent simplement des caracteres relatifs et non des 5 
proprietes absolues de la matiere. Cette distinction n*en 
a pas moins une importance capitale au point de vue de 
Tetude de la lumiere. Nous nous bornerons pour le mo- 
ment a etudier les phenomenes tels quails se produisent . 
dans Tair, notre milieu naturel. 10 

Si Ton interpose un ecran opaque entre Toeil et une 
source lumineuse, cellc-ci cesse de devenir visible, et en 
apportant quelque attention a cette experience bien 
simple, on reconnait sans peine que Teclipse se produit 
au moment ou le point lumineux, Toeil et Tecran sont 15 
places sur une mcme ligne droite. 

L'observation de tous les jours met ce fait tellement 
en evidence, qu*il paraitra presque pueril de le voir 
rappeler ici; il est cependant fertile en consequences et 
il nous scrvira a expliquer de nombreux phenomenes. 20 
Ce mode de propagation en ligne droite nous rend compte 
d'une expression que nous employons tres souvent, celle 
de rayon de lumiere; ce mot designe simplement une 
direction, il s'applique a toutes les lignes droites ima- 
ginables passant par la source lumineuse; mais il fau- 25 
drait se garder d attribuer a ces pretendus rayons une 
existence reelle, une individualite propre. 

Dans ces admirables couchers de soleil qui forment 
un des plus saisissants spectacles de la nature, Tastre 
semble dardcr, il est vrai, dans toutes les directions des 30 
rayons aux plus vives couleurs, mais cette apparence 
grandiose a son origine dans notre atmosphere; ces 
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brillantes trainees lumineuses n'ont d'autre cause que* 
rillumination de legers brouillards par la lumiere tamisee 
a travers les nuages. 
La consequence la plus immediate dc cette propagation 
s rectiligne est la production des ombres que les corps 
opaques projettent derriere eux. La lumiere etant inca- 
pable de contoumer les obstacles, il en resulte neces- 
sairement que tout corps opaque place devant une source 

. lumineuse plongera dans une obscurite complete une 

10 portion de Tespace situe derriere lui. Considerons, par 
exemple, un point eclairant de tres petite dimension, tel 
qu*ime bougie, et une sphere opaque placee sur le trajct 
de ses rayons: celle-ci, vivement illuminee sur Tune de 
ses moities, sera completement obscure du cote oppose; 

15 derriere elle se projettera une ombre conique a contours 
nettement dessines et d'autant plus etalee que le corps 
opaque sera plus voisin du point lumineux. 

Les choses se passent ordinairement d'upe maniere un 
peu differente. II n'existe pas, a proprement parler,^ de 

JO sources lumineuses reductibles a un point mathematique ; 
elles ont toujours une certaine etendue. Le soleil lui- 
meme, malgre son enorme eloignement, possede encore 
un diametre apparent egal a 32 minutes. II se comporte 
done comme une surface eclairante qui, a une distance 

25 quelconque, aurait ce diametre apparent; a 10 metres 
seulement un pareil corps lumineux aurait un diametre 
reel egal a 45 millimetres environ. II est facile de voir 
comment les ombres se modifient dans de semblables 
conditions. 

30 Au point unique de Texperience precedente substituons 
une surface lumineuse d'une certaine etendue, telle 
qu'une lampe entouree dun globe de verre depoli; on 
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pourra considerer chacun des points de cette surface 
comme une source independante, et rien n'est plus facile 
que de construire pour chacun d'eux le cone d'ombre 
correspondant. On voit immediatement que, tandis que 
la portion centrale de Tombre ne regoit aucun rayon de 5 
la surface eclairante, les portions voisines sont faible- 
ment illuminees; cette illumination va gjaduellement en 
augmentant jusque sur le cercle exterieur, au dela duquel 
Teclairement est complet. L'espace annulaire compris 
cntre ces deux cercles re^oit done des quantites crois- 10 
santes de lumiere: on dit qu*il est dans la penombre. 

Ce fait nous explique pourquoi les ombres projetees 
par le soleil sont tou jours plus ou moins vagues et inde- 
cises. La toiture d'un monument eleve ne dessine pas 
sur le sol une silhouette seche et dure, ses contours is 
estompes lui donnent une douceur harmonieuse, due a 
la presence de la penombre. 

Les ombres jouent, au point de vue pittorcsque, un 
role d'une tres grande importance : sans elles le paysage 
nous semblerait sans relief, les objets ne se dessine- 20 
raient que par leurs contours, souvent meme ils ne se- 
raient distincts les uns des autres que par la difference 
de leur coloration. Tout le monde sait, d'ailleurs, com- 
bien un dessin ombre donne une idee plus nette d'un 
objet qu'un simple trait; combien Teclairage du lever 25 
et du coucher du soleil fait mieux valoir^ les beautes 
d'un paysage que 1 eclairage de midi, surtout lorsqu'on 
est sur une hauteur. Cela ne tient pas seulement a la 
richesse plus grande des tons que donne le soleil lorsqu*il 
est pres de Thorizon : la richesse plus grande des ombres 30 
fait mieux ressortir le modele du terrain. En effet, peu 
de pentcs sont assez rapides pour ne pas reccvoir la 
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lumiere directe du soleil lorsqu*il est haut dans le ciel. 
Aussi, a peu d'exceptions pres/ tous les objets sont-ils 
eclaires vers le milieu du jour, et les ombres sont alors 
peu nombreuses; par suite, les formes des montagnes 
s et des vallees ressortent tres mal, tant qu'elles ne sont 
pas^ tres abruptes. Lorsque, au contraire, le soleil envoie 
des rayons obliques et donne beaucoup d'altematives 
d'ombre et de lumiere, tout devient bien plus net et 
plus comprehensible. L'art de bien menager des lumieres 

10 et des ombres constitue pour le peintre le plus puissant 
moyen de donner de la vie a ses oeuvres; Texactitude 
des contours est loin de suffire pour nous donner une 
image saisissante de la nature: elle constitue, il est vrai, 
une des grandes qualites de Tartiste, mais avant tout il 

15 se preoccupe de Teffet general de son tableau, qu'une 

etude profonde du clair-obscur est seule capable d'animer. 

A la formation des ombres se rattache un groupe de 

phenomenes meteorologiques, dont quelques-uns, mal 

observes, ont servi de point de depart aux croyances 

30 superstitieuses des populations ignorantes. Dans les 
conditions ordinaires oil nous observons la nature, les 
ombres des objets ter rest res nous apparaissent tou jours 
a la surface du sol, et d'autant plus allongees que le 
soleil est plus voisin de Thorizon; mais le phenomene 

25 change d 'aspect pour un observateur place sur une mon- 
tagne elevee. Au moment du lever ou du coucher du 
soleil Tombre de la montagne se dirigera vers le ciel, et 
Tatmosphere, transformee sous certaines influences en un 
ccran gigantesque, recevra son image amplifiee. Cet im- 

30 posant spectacle a ete observe par MM. Martins et Bra- 
vais,^ dans une de leurs ascensions au sommet du mont 
Blanc. Voici la description qu'en donne M. Bravais : 
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« Le soleil approchant de Theure de son coucher, nous 
jetames les yeux du cote oppose a I'astre, et nous aper- 
^umes, non sans quelque etonnement, Tombre du mont 
Blanc qui se dessinait sur les parties couvertes de neige 
de la partie est de notre panorama. Elle s'eleva gra- s 
duellement dans Tatmosphere, ou elle atteignit la hauteur 
d'un degre, restant encore parfaitement visible. 

« L'air, au-dessus du cone d 'ombre, etait teint de ce 
rose pourpre que Ton voit, dans les beaux couchers de 
soleil, colorer les hautes cimes ; le bord de cette limite lo 
offrait une zone plus intense, ct cette bordure continue 
rehaussait Teclat du phenomene. 

« Que Ton imagine maintenant les montagnes de la 
grande vallee d'Aoste^ projetant, elles aussi, a ce meme 
moment, leur ombre dans Tatmosphere, la partie infe- 15 
rieure sombre avec un peu de verdatre, et au-dessus de 
chacune de ces ombres la nappe rose purpurine avec la 
ceinture rose foncee qui la separait d'elle ; que Ton ajoute 
a cela la rectitude du contour des cones d'ombre, prin- 
cipalement de leur arete superieure, ct enfin les lois de 20 
la perspective faisant converger toutcs ces lignes Tune 
sur Tautre, vers le sommet meme de Tombre du mont 
Blanc, c'est-a-dire au point du cicl ou les ombres de nos 
corps devaient etre placees, et Ton n'aura encore qu'une 
idee incomplete de la richesse de phenomenes meteorolo- 25 
giques qui se deploya pour nous pendant quelques ins- 
tants.)) 

II faut rapporter a la meme cause Tapparition, devenue 
legendaire, des spectres du Brocken. Nous empruntons 
a M. Brewster^ les details suivants, relatifs a cette sin- 30 
guliere apparition. « Brocken est le nom de la plus 
haute montagne du Hartz,' chaine pittoresque qui s'etend 
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dans le rovaume de Hanovre.^ Elle est elevee de mille 
metres environ au-dessus de la mer, et domine une plaine 
de soixante-dix lieues d'etendue. Depuis Tepoque la plus 
reculee, le Brocken a ete le siege du merveilleux : sur 
5 son sommet, Ton voit encore des blocs grossiers de granit, 
que Ton appelle la chaire et Tautel du sorcier. Une 
source d'eau pure a re9u le nom de fontaine magique, et 
Tanemone qui croit sur le Brocken se distingue par le 
nom de fleur du sorcier. Ces noms ont probablement 

lo leur origine dans les rites de la g^ande idole Cortho, que 
les Saxons adoraient en secret sur le sommet du Brocken, 
tandis que le christianisme etendait ses bienfaits sur la 
plaine environnante. 

(( Comme lieu de ces rites idolatres, le Brocken doit 

15 avoir ete tres frequente, et Ton ne peut douter que le 
spectre qui se montre si souvent encore a son sommet 
n'ait ete observe dans les temps les plus recules; mais 
rien n'indique que ce phenomene fut lie avec aucun des 
objets du culte de ces idolatres. L'une des meilleures 

20 relations du spectre du Brocken est celle donnee par M. 
Hane, qui le vit le 23 mars 1797. Apres etre alle jusqu'4 
trois fois sur le sommet de la montagne, il eut enfin le 
bonheur de voir le spectre, objet de sa curiosite. 

(( Le soleil se leva sur les quatre heures* du matin, 

25 dans une atmosphere sereine. Au sud-ouest, vers Achter- 
mannshohe,* une lege re brise d'ouest amena devant lui 
des vapeurs transparentes, qui n'avaient pas encore ete 
condensees en nuages epais et pesants. Vers quatre 
heures un quart, il revenait a I'auberge et regardait si 

30 Tatmosphere lui permettait de regarder librement au sud- 
ouest, quand il aper^ut, a une tres grande distance, une 
figure humaine de grandeur monstrueuse; un coup de 
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vent ayant presque emporte son chapeau, il eleva brusque- 
ment la main pour le retenir, et la figure colossale en fit 
de meme.* De suite il fit un nouveau mouvement, en 
penchant le corps, le meme mouvement fut repete par 
le spectre. M. Hane desirait faire d'autres experiences, s 
mais le spectre disparut. II resta cependant dans la 
meme position, attendant son retour, et peu de minutes 
apres, il le retrouva sur Achtermannshohe, repetant ses 
gestes comme ci-devant. II appela alors le maitre de 
Tauberge, et tons deux, ayant pris la meme position qu'il xo 
avait avant, regarderent vers Achtermannshohe, mais ils 
ne virent rien. Peu de temps apres deux figures colos- 
sales se formerent au-dessus de cette eminence, et dis- 
parurent apres avoir imite les gestes des deux specta- 
teurs.D 15 

La propagation rectiligne de la lumiere donne lieu a 
un autre phenomene dont nous devons dire un mot; 
il n'est en quelque sorte qu'un renversement de la pro- 
duction des ombres. Dans le volet d une chambre ob- 
scure persons un trou de quelques millimetres de dia- 20 
m^tre, d'une forme quefconque: un etrange spectacle 
se manifeste alors a nos regards. Tous les objets ex- 
terieurs se dessinent avec leur forme et leur couleur sur 
le mur oppose, en produisant une image d'autant plus 
nette que Touverture est plus etroite: cette image est 25 
renversee, ses dimensions dependent de la distance rela- 
tive de Tecran qui le re^oit et de Tobjet qui la dessine. 
On remarque de plus que la forme de Touverture est 
sans influence sur le phenomene. 

L'explication de ces faits est des plus simples. Chacun 30 
des points d'un objet eclaire pent etre considere comme 
une source de lumiere envoyant des rayons dans toutes 
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les directions. Une partie de ces rayons, penetrant par 
Touverture, continuera sa route en ligne droite jusqu a 
ce qu'ils soient arretes^ par un obstacle. La ils pein- 
dront une tache lumineuse d autant plus petite que I'ou- 
5 verture sera plus etroite. Chacun des points de Tobjet 
se comportant de la meme fagon, il en resultera une serie 
continue de taches lumineuses, dont Tensemble repro- 
duira la forme et les couleurs de Tobjet eclaire. On 
comprend sans peine pourquoi cette image est renversee 

10 et pourquoi la forme de louverture n a aucune influence 
sur sa production. 

La nature nous offre tous les jours des exemples de 
cette formation d 'images par des ouvertures etroites; 
citons seulement la suivante: quand la lumiere directe 

15 du soleil passe a travers les feuilles des arbres d*un 
jardin, elle dessine sur Ic sol des images rondes ou el- 
liptiques, qui sont autant de reproductions de la forme 
du disque solairc. Leur apparence elliptique tient sim- 
plement a Tinclinaison du sol par rapport aux rayons de 

2o Tastre: elles sont toujours circulaires quand on les reqoit 
sur un ecran perpcndiculaire a cette direction. Pendant 
les eclipses de soleil, la forme de ces images se modifie 
en meme temps que celle du disque lumineux dont elles 
reproduisent toutes les variations; elles permettent, a la 

2$ rigueur, de suivre toutes les phases du phenomene. Un 
simple trou d'epingle perce dans une carte realise plus 
simplement encore les conditions de cette experience. 

Pour terminer cet expose rapide des faits qui se rat- 
tachent a la propagation de la lumiere, il nous reste k 

30 examiner une question dont la solution presente le plus 
haut interet. Lorsqu'une source de lumiere prend nais- 
sance sous une influence quelconque, ressentons-nous 
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rimpression lumineuse a Tinstant meme de son appari- 
tion, ou bien ses rayons mettent-ils un temps determine 
pour parvenir jusqu'a notre ceil? Voyons-nous, par 
exemple, le soleil des qu'il se leve a I'horizon, ou bien 
sa lumiere emploie-t-elle un temps appreciable pour fran- 5 
chir les millions de lieues qui nous separcnt de cet astre? 
Les anciens philosophes. mal inities a Tobservation des 
phenomenes naturels, admettaient Tinstantaneite de la 
transmission de la lumiere; cependant Tanalogie seule 
aurait du leur faire* pressentir la faussete de c^ette hy- 10 
pothese. lis n*ignoraient pas que le son emploie un cer- 
tain temps pour se propager du corps sonore a notre 
oreille; cette seule donnee^etait de nature a leur faire 
entrevoir la verite. 

La solution experimentale d'un pareil probleme pre- 15 
sentait, il faut le rcconnaitre, des difficultes presque in- 
surmontables ; elle exigeait des connaissances nombreuses 
pour aboutir a un resultat utile; aussi faut-il arriver 
jusqu'au dix-septicme siecle pour voir quelqucs essais 
tentes dans cette direction : encore sont-ils restes com- 20 
pletement infructueux. Galilee, qui semble s etre occupe 
le premier de- la question arriva a cette conclusion: que 
la lumiere parcourt dans un instant indivisible les dis- 
tances les plus grandes auxquelles on pent realiser Tex- 
perience. 25 

La question restait sans solution, lorsque, en 1675, un 
astronome danois, Roemer," frappe de discordances sin- 
guHeres entre Tobservation et le calcul de certains phe- 
nomenes astronomiques, n'hesita pas a les expliquer par 
le temps employe par la lumiere pour parcourir Tespace. 30 
Bien que, d*apres Fontenelle,* la premiere idee de cette 
explication ait ete emise par Cassini,* il n'est pas dou- 
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teux que le savant fran^ais n'ait bientot abandonne son 
hypothese ; reprise par Roemer, elle prit rang au nombre 
des verites indiscutables. 

En analysant ses observations sur les eclipses d*un des 
5 satellites de Jupiter,* Tastronome danois montra que les 
irregularites observees entre la duree des deux emersions 
successives de ce satellite etaient liees a la position rela- 
tive de la terre et de Jupiter, et il les expliqua par le 
temps que met la lumiere a franchir Tespace parcouru 

xo par la terre dans son orbite, dans Tintervalle des obser- 
vations. II fut ainsi conduit a attribuer a la lumiere une 
Vitesse de 77,000 lieues de 4 kilometres par seconde. 

L'imagination a quelque peine a se rendre compte de 
Teffrayante rapidite d'une semblable propagation: une 

IS comparaison ne sera pas inutile pour faire ressortir ce 
qu'il y a de prodigieux dans une pareille vitesse. Les 
observations astronomiques ont determine avec precision 
la distance qui separe les uns des autres les astres de 
notre systeme planetaire. II resulte de ces observations 

20 que la distance moyenne du soleil a la terre est de 38 
millions de lieues. Ce nombre est encore trop prodi- 
gieusement grand pour parler avec nettete a notre esprit ; 
il est necessaire, pour s'en faire une idee,^ de le comparer 
a des quantites dont on soit plus habitue a se rendre 

2$ compte; le rapprochement suivant, emprunte a Arago,* 
va nous aider a concevoir une distance aussi colossale. 

« On sait qu'un boulet de 24* parcourt tout au plus 
400 metres par seconde, a sa sortie d'une bouche k feu.* 
Cette vitesse correspond a 4000 metres en 10 secondes, 

30 a 6 lieues par minute, a 360 lieues par heure, a 8640 
lieues par jour, a 3,155,760 lieues par an, a 37,870,000 
lieues en 12 ans. II faudrait done plus de 12 ans a un 
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boulet qui conserverait toute sa vitesse initiale pour fran- 
chir les 38 millions de lieues qui mesurent la distance 
moyenne de la terre au soleil. Un semblable boulet 
n'emploierait pas moins de 360 annees pour aller du 
soleil a Neptune; mais il arriverait de la terre a la lune s 
en II jours.)) 

Ces enormes distances, que Timagination a de la peine 
i concevoir, sont presque insignifiantes, quand on les 
Ofxpose a la rapidite de propagation de la lumiere : 8 mi- 
nutes et quelques secondes lui suffisent pour parcourir 10 
les 38 millions de lieues qui nous separent du soleil; 
die ne met guere plus d'une seconde pour voyager de 
la lune a la terre. Que penser de la notion que nous 
avons du temps et de lespace, si Ton chcrche a se faire 
une idee de la position des etoiles relativement k notre 15 
globe? La lumiere ne met pas moins de 3 a 4 ans pour 
nous arriver des etoiles les plus rapprochees. Sirius^ 
met plus de 22 ans a nous envoyer ses rayons. L'etoile 
polaire n en met pas moins de 50, et la Chevre,^ eloign^e 
de nous de 165400 milliards de lieues, ne nous envoie 20 
qu'en y2 ans la lumiere qu'elle emet. 

Ainsi, Tetoile polaire viendrait a s'eteindre* subite- 
ment, nous la verrions briller encore pendant un demi- 
siecle, grace aux rayons qui seraicnt en route au moment 
de son extinction. De meme, un astre nouveau appa- 25 
raitrait a cote d*elle, ce n'est qu au bout de 50 ans qu'il 
serait permis aux astronomes d'en commencer 1 etude. 
Si Ton considere cos myriades d etoiles telescopiques 
dont le nombre augmente sans cesse avec la puissance 
des appareils grossissants, on est conduit a admettre que 30 
la distance qui nous separe de ces astres est egalc a plu- 
sieurs millions de fois celle des etoiles les plus rappro- 
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chees de nous. C'est alors par siecles ou par miUiers 
d'annees qu'il faut compter le temps necessaire a la lu- 
miere pour nous parvenir de ces foyers lumineux. 
On pourrait conserver quelques doutes sur les resul- 
5 tats precedents, si des observations directes n'avaient 
confirme les donnees de Tastronomie. Plus heureux que 
Galilee, un savant frangais, M. Fizeau,^ parvint en 1849 
a determiner la vitesse de la lumiere par des experiences 
faites sur la terre a des distances relativement faibles. 

10 Plus tard, en 1862, Leon Foucault,^ reprenant cette etude, 
est parvenu a realiser des experiences de la plus rigou- 
reuse precision dans un laboratoire de quelques metres 
de longueur. Chose remarquable, les resultats obtenus 
par des moyens si differents presentent entre eux une 

IS remarquable concordance. La vitesse de la lumiere de- 
duite des calculs de Roemer serait de 77,076 lieues par 
seconde. Fizeau elevait ce chiffre a 78,841 lieues, tandis 
que les experiences plus precises encore de Foucault 
Tabaissent a 74,500 lieues. Enfin, plus recemment en- 

20 core un autre physicien fran^ais, M. Comu," controlait, 
en perfectionnant la methode de Fizeau, Inexactitude du 
nombre trouve par Foucault. 

On est tente d'etre siirpris en voyant les savants 
s'acharner pendant des siecles avec une telle perseverance 

2$ a la solution d'un probleme dont Tinteret semble confine 
dans le domaine des pures speculations, mais tout se 
tient dans Tetude de la nature. Les progres accomplis 
dans une des branches de la science se refletent toujours 
sur les sciences voisines: toutes grandissent et se per- 

30 fectionnent en meme temps, tons* se pretent un mutuel 
secours. 

La premiere evaluation de Roemer supposait une con- 
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naissance precise de la distance de la terre au soleil; 
apres cette decouvcrte, les astronomes comprirent aussi- 
tot qu'une determination directe et rigoureuse de la Vi- 
tesse de la lumiere etait indispensable pour asseoir sur 
des bases solides cette donnee fondamentale de Tastro- 5 
nomie. La physique se charge alors de leur repondre et 
les resultats de ses recherches font disparaitre les in- 
certitudes qui regnaient sur les points les plus importants 
de la science. Les experiences de Foucault assignent a 
la distance moyenne du soleil a la terre une valeur 10 
moindre d'un trentieme environ de^ celle qui etait gene- 
ralement adoptee; enfin, les derniercs observations du 
passage de Venus* viennent de controler a leur tour les 
donnees de la physique. Ainsi s'cst trouve resolu, par 
les efforts combines des astronomes et des physiciens, 15 
un des plus difficiles problemes qui se soit jamais pre- 
sents a rintelligence de I'homme. 



XXIL LA LUMIERE ET LA VIE 

Les poetes de tous les ages ont admis instinctivement 
une intime correlation cntre la lumiere et la vie. Leur 
imagination pouvait-elle longtemps meconnaitre ce sai- 20 
sissant contraste que nous offre la nature vivement illu- 
minee des contrees tropicales, comparee a la triste mono- 
tonie des sombres regions polaires ? D'un cote une luxu- 
riante vegetation, des arbres gigantesques, des fleurs 
aux brillantes corolles exhalant de suaves parfums, des 25 
oiseaux au plumage eclatant, des milliers d*animaux en- 
fin se disputant leur place sur cette terre privilegiee; 
de Tautre, une flore pauvre et languissante, quelques 
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humbles vegetaux rampant a la surface du sol, de rares 
animaux pales et indolents, oublies par la nature dans 
ces regions desertes. Depuis Torigine du monde, la lu- 
miere, dit Biichner,^ est restee la compagne assidue de 
s la vie. Ce que pressent le sentiment du poete, Toeil du 
naturaliste le reconnait et le voit, et la science, qui tra- 
vaille et cherche tou jours, affirme comme une incon- 
testable verite ce qui, pendant longtemps, a ete une 
simple intuition. 

lo Les premieres observatibns sericuses relatives a cette 
question datent d'un siecle ou environ. Bonnet,* Priest- 
ley,' Ingenhousz,* firent tour a tour a cet egard d'impor- 
tantcs decouvertes; leurs recherches incompletes avaient 
a peine pris rang dans la science, que'^ le genie de Lavoi- 

xs sier* leur assignait leur veritable caractere. « Les ex* 
periences qui ont ete faites sur la vegetation, dit-il, 
donnent lieu de croire que la lumiere se combine avec 
quelques parties des plantes, et que c'est a cette com- 
binaison qu'est due la couleur verte des feuilles et 

20 la diversite de couleur des fleurs. II est au moins 
certain que les plantes qui croissent dans Tobscurite 
sont etiolees, et qu'elles sont .absolument blanches; 
qu'elles sont dans un etat de langueur et de souf- 
france, et qu'elles ont besoin, pour reprendre leur vi- 

25 gueur naturelle et pour se colorer, de Tinfluence imme- 
diate de la lumiere. 

« On observe quelque chose de semblable sur les ani- 
maux eux-memes; les hommes, les femmes, les enfants 
s*etiolent jusqu'a un certain point dans les travaux seden- 

30 taires des manufactures, dans les logements resserres, 
dans les rues etroites des villes. lis se developpent au 
contraire et acquierent plus de force et de vie dans la plu- 
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part des occupations champetres et dans les travaux qui 
8e font en plein air. 

« L organisation, le sentiment, le mouvement spontane, 
la vie, n'existent qu'a la surface de la terre et dans les 
lieux exposes a la lumiere. On dirait que la fable du 5 
flambeau de Promethee* etait lexpression d une verite 
philosophique qui n'avait point echappe aux anciens. 
Sans la lumiere la nature etait sans vie, elle etait morte 
et inanimee; un Dieu bienfaisant, en apportant la lu- 
miere, a repandu sur la surface de la terre Torganisation, 10 
le sentiment et la pensee.)) 

La vie vegetale est liee a Taction de la lumiere par des 
connexions beaucoup plus etroites que la vie animale. 
LTiomme pent a la rigueur se passer de lumiere sans 
souffrir de cette privation d'une maniere dangereuse. 1$ 
Bien des industries condamnent leurs ouvriers a passer 
la plus grande partie de leur vie dans des lieux que le 
soleil ne visite jamais, et cependant il n*est pas rare de 
trouver chez ces ouvriers, aussi bien que chez les vigou- 
reux .paysans de nos campagnes, de veritables types ao 
athletiques, lorsque I'intemperance et la debauche ne 
viennent pas ebranler leur sante. 

II ne faudrait pas conclure de la que la lumiere soit 
absolument inutile a revolution de la vie animale; elle 
joue, au contraire, un role d'une haute importance et qui 25 
ne saurait etre mcconnu, mais elle intervient dans bien des 
cas d'une maniere pour ainsi dire secondaire, et cela d'au- 
tant plus que Tetre vivant occupe un rang plus eleve dans 
rechelle zoologique. Pour les vegetaux, au contraire, la 
lumiere est la cause premiere de leur existence. Soustraites 30 
a cct agent d'une necessite absolue, les plantes s etiolent ct 
meurentd'inanition,comme un animal privede nourriture. 
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Priestley fit le prenfiier une observatio;i d'un interet 
fondaniental : ayant expose aux rayons du soleil un vase 
(le verre rempli d'eau pure, il vit, au bout de quelques 
jours, le fond du vase se recouvrir d'une vase verte, 
5 tandis que la meme eau, conservee dans Tobscurite, res- 
tait limpide sans donner lieu a aucune production coloree. 
Cette vase, designee souvent encore aujourd'hui sous 
le nom de matibre verte de Priestley, offre a Toeil du 
micrographe le plus merveilleux spectacle: elle est for- 

10 mee de tout un petit monde d'etres infiniment petits. 
Les uns, immobiles, possedent tous les attributs de la 
vegetation, d'autres s'agitent dans le liquide, comme le 
feraient des etres animes. A vrai dire, il serait bien 
difficile de se prononcer sur leur nature d'apres ces 

15 simples apparences, tant les deux regnes tendent a se 
confondre a Torigine dans leurs representants les plus 
rudimentaires. Peu nous importe pour le moment;* 
animaux ou vegetaux, leurs germes, dissemines dans Tair 
ou nageant au sein de Teau, viennent de recevoir de la 

20 lumiere Timpulsion indispensable a leur evolution. 

Une fois developpes, ces etres microscopiques conser- 

vent avec la lumiere d'incessantes relations, mais en 

meme temps saccentue leur maniere de vivre selonle 

groupe auquel ils appartiennent. C'est surtout dans leurs 

as rapports avec Tatmosphere que Ton voit se d^ssiner des 
differences caracteristiques ; ils vivent tous a ses depens ; 
ils puisent parmi ses elements la source de la vie, et 
cependant ils exercent sur cette atmosphere des actions 
diametralement opposees. Ce que fait Tanimal, le vegetal 

30 le detruit, ce qui est nuisible a Tun devient pour Tautre 
Tagent vivifiant, et, au milieu de ces transformations 
continuelles, la matiere subit, en devenant vivante, les 
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lois que lui imposent la chaleur et la lumiere emanees 
du soleil. 

Les animaux consomment, dans Tacte respiratoire, 
d'enormes- quantites d'oxygene. • Ce gaz, introduit dans 
le sang par Tintermediaire des poumons, s'y combine $ 
avec ses materiaux et se transforme finalement en eau 
et en acide carbonique qui sont exhales dans Tatmos- 
phere. II y a la un echange continuel de produits gazeux 
dont la consequence est de diminuer sans cesse la pro- 
portion de Toxygene de Tair et d*augmenter, dans le zo 
meme rapport, celle de Tacide carbonique. Remarquons, 
en passant, que ce dernier gaz est impropre a la respira- 
tion et qu*une atmosphere devient mortelle pour I'homme 
ct les animaux des qu elle en contient plus de quelques 
centiemes. is 

Les vegetaux ont avec Tatmosphere des relations beau- 
coup plus compliquees. Priestley observa le premier, en 
1772, un fait du plus haut interet, qui fit une immense 
sensation a Tepoque de sa decouverte: de nombreuses 
experiences lui permirent d affirmer que les plantes, loin 20 
de vicier Tair comme le font les animaux, sont au con- 
traire capables de le purifier et de lui rendre ses pro- 
prietes primitives, quand il a ete altere par la respiration. 
II n*hesita pas a voir dans ces actions opposees des plantes 
et des animaux la cause la plus puissante de Thomoge- 25 
neite permanente de latmosphere. Mais Tobservation de 
Priestley reste isolee; s'il en prevoit les consequences, 
il s*inquiete pen de Torigine du phenomene; la gloirc de 
completer cette decouverte etait reservee a un savant 
hollandais, Ingenhousz, qui demontra que la lumiere est 30 
Tagent indispensable de cette purification. 

Voici une experience bien simple, facile a realiser, 
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resumant celles d'Ingenhousz et de ses devanciers. Dans 
un grand flacon de verre rempli d*eau ordinaire, ou 
mieux d'une faible dissolution d'acide carbonique, on 
introduit des feuilles vertes; un tube recourbe,-ajuste sur 

5 le goulot du flacon, permet de recueillir sous une cloche 
les gaz qui peuvent se degager. 

L'appareil est-il expose aux rayons du soleil, on voit 
aussitot se former, i la surface des feuilles, de fines 
bulles, semblables i des perles, qui ne tardent pas a 

to s'elever au sein du liquide et a se reunir dans la cloche; 
mais des que la lumiere cesse d'agir, tout degagement 
gazeux s'arrete. 

On pent ainsi, en pla9ant altemativement Tappareil 
X Tombre ou au soleil, provoquer ou interrompre 4 

15 volonte le developpement des bulles gazeuses. Quant 
au gaz recueilli sous la cloche pendant Taction des rayons 
solaires, il est aise d en reconnaitre la nature : il rallume 
une allumette presentant un point en ignition; c'est li 
une des proprietes caracteristiques de Toxygene. 

JO Cette experience, variee de mille manieres, donne tou- 
jours les memes resultats: elle reussit aussi bien dans 
lair que dans Teau, avec toutes les especes de vegetaux, 
pourvu qu'on opere sur des parties vertes. Ainsi, sous 
rinfluence de la lumiere, la vegetation verse toujours 

25 dans Tatmosphere d'enormes quantites d*oxygene; mais 
d'ou vient ce gaz? II n'est evidemment pas cree par la 
plante, et puisqu'il constitue une matiere simple, il ne 
peut provenir que de la destruction d'un corps compose 
oxygene. Senebier,* pasteur a Geneve," a definitivement 

30 resolu le probleme en montrant que Tacide carbonique 
de Tair est la matiere premiere d'ou derive cet oxygene. 
Apr^s lui, bien des savants ont etudie la question sous 
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toutes ces faces, et leurs recherches ont mis hors de doute 
Taffimiation de Senebier. 

L'acide carbonique, si refractaire aux agents de nos 
laboratoireSy se dissocie en ses deux elements sous Tin- 
fluence d'une chetive feuille, aidee par Taction de la 5 
lumiere; Toxygene est rendu a I'atmosphere; quant au 
carbone, il penetre dans le vegetal dont il forme pour 
ainsi dire la charpente. Le bois, 4a seve, les gommes, 
les essences odorantes, ces mille produits que les plantes 
nous foumissent a profusion, ont au nombre de leurs zo 
dements fondamentaux ce meme carbone que les ani- 
maux rejettent par leurs organes respiratoires, et cette 
circulation continue de la matiere est Toeuvre des rayons 
du soleil. 

Est-il rien de plus* admirable que cette etroite solida- 15 
rit6, unissant par des liens intimes toutes les creations de 
la nature? Isoles a la surface du globe, la plante comme 
Tanimal finiraient par epuiser tot ou tard Tabondante 
source de vie repandue autour d'eux, mais leurs actions 
opposees se contrebalancent sans cesse et conservent a 20 
Tatmospherc ses proprietes vivifiantes. Remarquons en- 
fin que le regne animal tout entier emprunte aux vege- 
taux sa nourriture; ces aliments, la plante les prepare 
avec la collaboration de la lumiere, de sorte que la vie 
des animaux est elle-meme sous la dependance absolue de 25 
la radiation solaire. 

On devait se demander* si les rayons de diverses cou- 
leurs intervenaient pour une egale part dans ces phe- 
nomenes physiologiques. La decomposition de Tacide 
carbonique par les feuilles semble, en effet, jusqu'i un 30 
certain point, comparable aux actions chimiques exercees 
par la lumiere sur la plupart des substances photoge- 
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niqucs ;* on pouvait done attribuer, a priori,^ aux rayons 
blcus et violets une influence preponderante. 

L'experience a montre cependant que les choses se 
passent d'une maniere toute differente: contrairement a 
5 la prevision, les rayons jaunes et oranges semblent avoir 
le privilege exclusif d'effectuer cette decomposition, tan- 
dis que la lumiere violette ou bleue est inactive comme 
Tobscurite. Ce fait est aujourd'hui confirme par de 
nombreuses recherches; ne pourrait-il pas servir a com- 

10 prendre cette vegetation frele et languissante qu'on 
observe a Tombre des forets? Deja affaiblie par son 
passage a travers les feuilles, Tactivite de la lumiere est 
encore diminuee par ses nombreuses reflexions sur des 
surfaces vertes. 

IS Telle est, dans ses traits les plus essentiels, le role 
immense que la lumiere exerce sur la vie des plantes; 
mais la ne se borne pas son influence : si on penetre dans 
les details, on la voit intervenir dans toutes les phases 
de leur dcveloppement et accomplir mille actions des 

30 plus remarquables. Toutes les couleurs dont se parent 
les vegetaux, depuis la fraiche verdure de leur feuillage 
jusqua Teblouissant eclat de leurs corolles, ont avec 
les rayons lumineux les rapports les plus intimes. Placee 
dans un lieu obscur, une plante pousse des rameaux pales 

2$ et decolores; ses fleurs, si elle a la force d'en produire, 
sont rabougries et sans eclat. Qu on lui rende au con- 
traire Texcitation bienfaisante du soleil, elle renait aussi- 
tot; a cette langueur maladive succede la vigueur de la 
sante, les feuilles puisent dans ce bain de lumiere Tali- 

30 ment de leur coulcur, et les fleurs ne tardent pas a revetir 
leur riche livree. 

Ce qui est vrai des couleurs Test aussi des saveurs et 
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des parfums. Les fruits les plus savoureux, les con- 
diments aromatiques, les substances a odeurs vives, nous 
viennent des regions du globe que le soleil inonde de ses 
rayons. La vegetation des montagnes ou des lieux tres 
eclaires donne des produits mieux elabores que celle des s 
plaines ou des endroits obscurs. L'agriculture a, de 
temps immemorial, tire instinctivement profit de cette 
activite de la lumiere pour modifier a son gre les vege- 
taux destines a nous servir d'aliments. 

Tantot le jardinier etale en espalier les branches de lo 
ses arbres dans le but d'utiliser le moindre rayon de 
soleil; d*autres fois il enfouit dans le sol ou recouvre 
d'abris opaques les plantes dont il veut attenuer la 
saveur trop prononcee. Souvent meme il parvient, par 
la culture, a modifier les proprietes naturelles d'une is 
espece vegetale et a Tapproprier ainsi aux exigences de 
nos gouts et de nos caprices. Dans un grand nombre de 
plantes potageres, par exemple, telles que les diverses 
varietes de choux, certaines salades, etc., un developpe- 
ment exuberant des feuillcs protege les parties centrales 20 
centre Taction de la lumiere ; de la resulte un etiolement, 
un veritable etat pathologique qui les rend propres a 
notre alimentation. 

II est un autre mode d'action de la lumiere qui ne 
pouvait echapper a Tattention des poetes, encore moins 25 
k celle des naturalistes : dans toutes ses manifestations, 
la vie des plantes trahit un amour instinctif pour la 
lumiere; le vegetal semble la chercher et la suivre des 
que la clarte du jour succede aux tenebres de la nuit. 

Les noms de toumesol,^ d 'heliotrope,^ rappellent les 30 
curieuses facultes que possedent certaines fleurs de suivre 
le soleil dans sa marche diurne. Beaucoup d'especes 
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vegetales presentent a des degres divers cette singuliere 
propriete, mais il n'en est pas de^ plus remarquable sous 
ce rapport que le grand soleil (Helianthus annuus),* 
devenu celebre par la regularite de ses mouvements. Ses 
5 larges tetes fleuries s'inclinent vers Torient le matin, de» 
le lever de Tastre, et le rcgardent toujours en face* 
jusqu'a ce qu'il disparaisse a Toccident. 

Ces mouvements mecaniques sont plus surprenants 
encore quand on examine individuellement les divers 

10 organes des vegetaux. Tout le monde connait cette 
gracieuse petite plante a qui son extreme irritabilite a 
valu le nom de sensitive. Ses folioles, largement etalees 
au soleil, ne peuvent souffrir le moindre attouchement 
sans reagir vivement centre la cause qui trouble leur 

15 repos; elles se ferment brusquement comme pour 
temoigner de leur inquietude et s'ouvrent lentement 
quelques instants apres, lorsque le calme s'est retabli 
autour d'elles. 

Ces mouvements ne sont pas Toeuvre exclusive des 

20 excitations mecaniques, lobscurite les produit avec tout 
autant d energie et d'une maniere plus durable. La sen- 
sitive s'endort aussitot que le soleil s'abaisse k ITiorizon ; 
ses petioles rabattus sur la tige, ses folioles pressees 
Tune vers Taut re lui donnent Taspect d'une herbe a 

25 moitie dessechee, mais des que le jour reparait, elle 
s eveille, s'epanouit de nouveau et semble renaitre k 
la vie. 

La lumiere artificielle se comporte d cet 6gard comme 
la clarte du jour, pourvu qu'elle soit assez intense; on 

so parvient meme aisement a changer les habitudes de la 
plante en la plagant dans une piece obscure, eclairie 
pendant la nuit seulement. Elle se fait en peu de temps 
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& ce nouveau regime ; on la voit alors ouvrir ses f euilles 
le soir et les fermer le matin quand commence pour elle 
cette nuit artificielle. 

Le sonuneil des feuilles est un ph^nomene tr^s com- 
mun chez les vegetaux, bien qu'il soit rarement aussi 5 
iu:centue que dans la sensitive. La plupart des plantes 
de la famille des legumineuses en fournissent des exem- 
ples; on peut I'observer journellement dans les acacias 
dc nos jardins, sur les trefles, les melilots, etc. Toute- 
fois ces mouvements n'ont rien de constant dans leur 10 
direction; on constate, au contraire, chez ces diverses 
plantes, toutes les varietes imaginables. Tantot les 
leuilles s'abaissent ou se couchent sur la tige, d'autres 
fois elles se relevent et Tenveloppent ; dans certains cas 
les folioles tournent Tune vers Tautre leur face supe- 15 
rieure, dans d'atttres elles s'affaissent sur le petiole et 
se regardent dos a dos.^ 

Les fleurs ont, comme les feuilles, leurs heures de 
veille et de sommeil; mais ici, Ton observe des effets 
dc }a plus etrange diversity. Si un g^and nombre de 20 
plantes fleurissent indistinctement a toute heure du jour 
et paraissent indifferentes sous ce rapport i Tintensiti 
de la lumiere, il en est d'autres dont les coroUes s'epa- 
nouissent a des heures a peu pr^s fixes, et sur lesquelles 
la hauteur du soleil exerce certainement une large 25 , 
influence. 

Tantot la fleur s'ouvre aux premiers rayons de Tau- 
rore et se referme le soir; puis, apres le repos de la 
nuit, elle s'etale de nouveau et recommence pendant 
plusieurs jours ces alternatives de veille et de sommeil. 30 
D'autres, comme le Hseron, la belle-de-nuit, ^talent leur 
Elegante corolle a la tombee de la nuit et se fl^trissent 
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I>our tou jours aux premieres atteintes de la lumiere; 

d'autres enfin s epanouissent a heure presque fixe, et 

I'heure de leur reveil semble determinee par la nature. 

Linne^ avait groupe un certain nombre de plantes 

5 d apres les heures auxquelles s epanouissent leurs fleurs 
et forme ce qu'il appelait Yhorloge de Floret II est 
presque inutile d ajouter qu'il ne peut rien y avoir d'ab- 
solu' et d'in\'ariable dans ces proprietes encore inexpli- 
quees. En admettant meme un rapport constant entre 

10 rintensite limiineuse et le moment de la floraison, il est 
facile de voir que Thorloge de Linne devra avoir une 
marche particuliere pour chaque climat. Telle fleur qui 
s'epanouit au Senegal* des six heures du matin sera 
encore fermee a huit heures sous le del de Paris et 

15 s'ouvrira plus tard encore a des latitudes plus elevees. 

Tons ces faits demontrent de la maniere la plus evi- 

dente les relations immediates qui rattachent la vie vege- 

tale a Tactivite lumineusc: que les parties vertes repan- 

dent dans Tatmosphere de Toxygene a profusion; que le 

20 car!x)ne penetre dans le tissu des plantes pour y former 
le bois, les racines, les sucres, les essences odorantes; 
que les fleurs, les feuilles et les fruits se nuancent de 
mille couleurs; que les brillantes corolles resserrent ou 
epanouissent leurs delicates membranes, tous ces phe- 

25 nomenes sont Tceuvre de la lumiere. 

Si le soleil pcrdait tout a coup son eclat, pour ne 
lancer sur notre globe que des rayons calorifiques 
obscurs, la vegetation disparaitrait en meme temps que 
la lumiere; tout au plus resterait-il encore qudques- 

30 unes de ces especes rudimentaires, placees si has dans 
Techelle des etres que nous osons a peine leur donner le 
nom de plantes. 



\ 
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Les animaux n'echappent pas a Tinfluence de la 
lumiere. II faut pourtant le reconnaitre, elle n'est pas 
pour eux, comme pour les vegetaux, une condition indis- 
pensable d'existence. L'animal possede a un degre tres 
eleve la faculte de reagir contre les agents exterieurs et 5 
de se plier aux conditions les plus variables. L'homme 
vit indistinctement soui tous les climats: de Tequateur 
aux poles, on trouve des populations saines et vigou- 
reuses. Un grand nombre d'especes animales sont egale- 
ment remarquables par leur aptitude a s'accommoder des 10 
climats les plus disparates. 

D'un autre cote, il est difficile, au milieu des elements 
si nombreux et si mobiles, qui tous ont un role essentiel 
dans les phenomenes de la vie, d'isoler la part qui revient 
aux rayons lumineux. Quand on cherche a diminuer ou 15 
a exagerer leur action, pour en etudier les effets, inter- 
viennent des conditions nouvelles dont Tensemble, en 
apportant des modifications profondes dans Taccomplis- 
sement des fonctions vitales, masque tou jours plus ou 
moins Tactivite speciale de la lumiere. 20 

On a sou vent compare, au point de vue de ITiygiene, 
la prosperite des populations de la campagne, vivant 
dans un milieu constamment inonde de lumiere, avec 
Tetat miserable de ces malheureux, condamnes a passer 
leur existence dans des reduits obscurs ou ne penetrent 35 
presque jamais les rayons du soleil. D'un cote, une sante 
robuste, la force et Tagilite, un developpement rapide, 
une longevite remarquable; de Tautre Tindolence, mille 
difformites, une vie chetive et languissante, toujours 
menacee par la maladie et la mort. II faut remarquer 30 
cependant que Tabsence de lumiere n'est pas seule jus- 
ticiable de cette inegalite: ces demeures, que le soleil 
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ne visite jamais, sont presque toujours froides et humi- 
des; les privations de toute nature, la misere, et, trop 
souvent le vice, sont le triste partage des infortun^s 
qui les habitent. 

5 Malgre la difficulte d'aborder experimentalement une 
pareille etude, les recherches de plusieurs physiologistes 
ont demontre d'une maniere irrecusable Taction de la 
lumiere sur la vie animale. Edwards* a fait voir que 
des oeufs de grenouille se developpent facilement sous 

10 rinfluence des rayons lumineux, tandis que leurs em- 
bryons restent a Tetat rudimentaire quand les oeufs sont 
conserves dans Tobscurite. La meme experience, repetee 
sur des tetards, a montre que la lumiere favorise leurs 
metamorphoses, tandis que Tobscurite les ralentit ou les 

IS arrete. 

Plus recemment, M. Beclard* a signale des faits du 
meme ordre sur le developpement des oeufs de la mouche 
ordinaire. Signalons encore les experiences de M. 
Moleschott* sur des grenouilles adultes: d'apres les 

JO recherches de ce savant, la proportion d'acide carbo- 
nique exhale par la peau de ces animaux serait en relation 
avec rintensite lumineuse. La lumiere exerce done une 
influence directe sur les fonctions vitales : elle les excite, 
tandis que Tobscurite les ralentit. 

2s La science n'a pu penetrer plus avant dans les causes 
encore mysterieuses de cette etroite solidarite; mais 
Tobservation la moins attentive nous revele i chaque 
instant, par mille exemples saisissants, le role puissant 
de la lumiere dans les phenomenes de la vie. 

30 La lumiere, a-t-on dit, est le grand coloriste de la 
nature; les mammiferes et les oiseaux des regions tro- 
picales sont tous remarquables par la vivacite de leurs 
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couleurs; dans les contrees polaires, au contraire, leur 
pelage decolore semble se mettre en harmonic* avec le 
milieu qui les entoure. Les reptiles, les in^ctes, lea 
mollusques meme, n'echappent pas a cette influence: 
la lumiere dont ils s'abreuvent' reparait dans leur parure s 
sous mille formes eblouissantes. 

L'homme ne reste pas indifferent a Tcxcitation des 
rayons solaires. II est presque inutile d'insister sur les 
modifications que la lumiere fait subir a nos organes: le 
teint hale du campagnard contraste singulierement avec 10 
la paleur habituelle de Thabitant des villes. Les mains; 
le visage, constamment exposes a Taction de la lumiere, 
acquierent par cela meme une coloration plus foncee. 
On ne saurait attribuer ces effets a la chaleur qui 
accompagne habituellement la lumiere, car beaucoup is 
d'ouvriers, condamnes par leur profession a subir Tac- 
tion presque continue d'une temperature elevee, conser- 
vent la blancheur de leur peau malgje la chaleur exces- 
sive qui agit sur leur corps. 

On s'est demande' si Tinfluence longtemps prolongee 20 
des rayons solaires n'intervenait pas dans la coloration 
de la peau chez les di verses races humaines. On a 
remarque, il est vrai, que la peau du negre subit, comme 
celle des Europeens, des variations dans sa couleur selon 
Tintensite de la lumiere: elle devient plus noire apres 2$ 
une longue insolation. 

II est peu probable cependant qu'une pareille cause 
puisse expliquer des modifications profondes et perma- 
nentes, caracteristiques des diverses races. Dans les 
contrees meridionales de TAfrique, ou se trouvent des 30 
populations indigenes negres, les Arabes et les Kabyles,* 
qui appartiennent a la race blanche, ont conserve, depuis 
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les temps historiques, leurs allures habituelles ; leur teint, 
seulement basane, differe entierement de celui des races 
negres proprement dites. 

De tous nos organes, le plus vivement impressionne 
5 par la lumiere est celui de la vision. II ne s'agit plus 
ici de Taptitude speciale de Toeil a recueillir les impres- 
sions lumineuses; abstraction faite de ses fonctions, il 
est soumis, comme tous nos organes exterieurs, a Tin- 
fluence directe de la radiation solaire; plus que tous 

10 les autres il en subit les effets. Un eclairage trop vif 
le surexcite et le fatigue. 

Combien de voyageurs n'ont-ils pas eu i souffrir de 
Teclatante reverberation de la neige dans une plaine 
inondee de lumiere. Rien n'est plus dangereux pour Toeil 

x5 que le passage brusque d'une obscurite profonde a un 
eblouissant eclairage. Un des supplices imagines par la 
barbaric de Denys le Tyran^ consistait, dit-on, i intro- 
duire dans une chambre vivement eclairee des prison- 
niers enfermes depuis longtemps dans de sombres sou- 

20 terrains : la violence du contraste suf f isait pour les 
rendre aveugles. 

Le developpement des yeux est ordinairement en har- 
monic avec le degre d'excitation qu*ils regoivent de la 
lumiere. La nature fournit de nombreux exemples 

2$ d'animaux aveugles, ou pourvus d'yeux rudimentaires, 

incapables d'exercer leurs fonctions naturelles: tous 

habitent des regions inaccessibles aux rayons du soleil. 

Un des plus curieux sous ce rapport est le protee^ des 

mares souterraines de la Camiole:* ce singulier reptile, 

30 presque decolore, possede des yeux atrophies,* sans 
utilite pour lanimal. II en est de meme d'un grand 
nombre de poissons et de crustaces qui habitent les lacs 
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souterrains de TAmerique du Nord. On trouve chez 
quelques mammiferes inferieurs des anomalies du meme 
genre, tou jours en rapport avec leur genre de vie. 

Ces modifications profondes, dans un organe aussi 
essentiel, ont justement excite Tetonnement des natura- s 
listes. Pour expliquer un fait aussi curieux, les uns se 
boment a admettre que la nature a cree tous nos organes 
en vue d'une fonction speciale; pourquoi alors aurait- 
elle donne des yeux a des animaux condamnes a passer 
leur vie dans une nuit eternelle? lo 

D'autres considerent les organes comme le resultat 
meme de Taction des agents exterieurs. Pour les savants 
de cette ecole, Tceil serait, pour ainsi dire, Tceuvre de la 
lumiere; le protee, comme les autres animaux aveugles, 
n'aurait pas tou jours vecu dans Tobscurite ou ils sont 15 
aujourd'hui relegues; Torgane de la vision, developpe 
chez eux quand ils subissaient Taction de la lumiere, 
aurait disparu peu a peu, par une longue privation de 
Texcitation lumineuse. 

L'activite bienfaisante de la lumiere n'a pas seulement 20 
pour effet d'agir sur nos organes, d'exercer sur leur 
developpement une salutaire influence: au point de vue 
intellectuel, bien plus encore qu*au point de vue physique 
et materiel, Thomme en subit la domination d*une maniere 
irresistible. 25 

La pensee, enchainee et muette dans un endroit ob- 
scur, se degage et s'anime le soir dans une salle eblouis- 
sante de clarte. Nous ne pouvons pas eviter les facheuses 
dispositions que provoque un temps sombre et pluvieux, 
ni resister a Telan joyeux que donne le spectacle d'une 30 
journee radieuse. II faut ici confesser notre esclavage, 
aimable servitude, au demeurant, et qui ne nous procure 
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que des douceurs. Et pourquoi ne nous mettrions-nou3 
pas a Tunisson de^ toutes les choses animees et inanimees, 
qui, sitot que la lumiere les touche, vibrent, tressaillent 
et manifestent dans mille langages divers la volupte 
5 stimulante et enchanteresse de ce contact? C'est ins- 
tinctivement et spontanement que nous la recherchons 
partout, et que nous sommes toujours heureux de la 
decouvrir. Aussi, quel role elle joue et quel charme elle 
introduit dans les oeuvres de la poesie et de I'artI 



XXIII. L'CEIL ET LA VISION 

10 L'oeil constitue, chez rhommc et les animaux sxipi* 
rieurs, un appareil d'une extreme complication en meme 
temps que d une merveilleuse simplicite. Reduit a ses 
elements essentiels, il pent etre compare a une chambre 
noire en miniature dont Tecran serait capable de sentir; 

15 mais quand on examine de pres toutes les pieces qui le 
composent, on reste confondu devant la perfection de 
chacune d elles. La nature semble avoir epuise toutes 
ses ressources dans la construction de ces organes deli- 
cats, aussi bien que dans le mecanisme qui les met en jeu.* 

20 II s'en faut^ cependant que tous les etres animes aient 
a leur disposition un instrument aussi parfait; chez 
un grand nombre, Toeil a une structure beaucoup plus 
simple, quoique tout aussi admirable. Sa complication 
diminue a mesure que I'animal lui-meme s'abaisse dans la 

2s serie zoologique; Torgane finit meme par disparaitre 
entierement chez les etres rudimentaires qui occupent les 
premiers degres de rechelle. 

Cependant Tabsence des yeux n'entraine pas neces- 
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8liirement la privation des sensations lumineuses; beau- 
coup d'animaux, aveugles en apparence, ne le sont pas 
dans Tacception rigoureuse du mot; mais chez eux la 
vision, si elle merite encore ce nom, est tellement obtuse 
qu'elle leur permet tout au plus de distinguer le jour de 5 
la nuit. 

La physiologic nous enseigne que toutes nos sensations 
sont sous la dependance absolue dorganes particuliers, 
connus sous le nom de nerfs; leur ensemble constitue 
le systeme nerveux sensitif. Chez les animaux supe- 10 
rieurs, ces nerfs se distribuent dans des appareils spe- 
ciaux affectes chacun a un ordre particulier de sensa- 
tions ; ce sont les organes des sens. 

Le nerf qui preside a la vision a regu le nom de nerf 
optique; il s'epanouit au fond de Toeil ou il forme tme 15 
membrane d'une extreme delicatesse appelee retine par 
les anatomistes. 

Au point de vue de leur structure, tous les nerfs se 
ressemblent. lis sont tous construits sur le meme 
modele; rien dans leur apparence ne saurait faire pre- ao 
juger leur mode d'action. Mais chacun aboutit d une 
region particuliire du cerveau et de cette origine depend 
leur activite propre. Leur caractere le plus remarquable 
reside en effet dans la maniere speciale de sentir, devolue 
k chacun d'eux. La peau est incapable de voir ou 25 
d'entendre, Toreille est insensible aux odeurs ou aux 
saveurs. De meme le nerf optique est seulement 
apte a recevoir les impressions lumineuses: tous les 
ebranlements qu'il eprouve, il les transforme aussitot 
en sensations de lumiere. Un choc, une piqure, 30 
une brulure de la retine, ne provoquent ni dou- 
leur, ni sentiment de chaleur, elles se traduisent in- 
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variablement par I'apparition de phenomenes lumi- 
neux. 

Ce fait, pour si etrange qu'il^ paraisse au premier 
abord,^ peut etre etabli par une experience tres simple 
5 dont on trouve les premieres indications dans les ecrits 
de Newton.' « Si dans Tobscurite, dit-il, on presse le 
coin de Toeil avec le doigt, et qu'en meme temps on 
tourne Toeil du cote oppose/ on voit un cercle de couleurs 
fort semblables a celles de la queue d'un paon. Si on 

10 tient Toeil et le doigt en repos, ces couleurs disparaissent 

en une seconde de temps, mais si Ton remue le doigt avec 

un mouvement tremblotant, elles reparaissent encore.)) 

L'interpretation de ce phenomene, designe sous le nom 

de phosphhie^ par la science moderne, est facile a saisir. 

15 La compression du doigt se transmet jusqu'a la retine 
par rintermediaire des milieux de Toeil, et cette mem- 
brane, soumise a une sorte de contusion momentanee, 
traduit sous la forme de sensation lumineuse Tebranle- 
ment qu'elle regoit. 

20 Du reste, la dimension et Tapparence du phosphene 
sont liees a la forme et au volume du corps qui produit 
la compression. La pointe d'un crayon donne lieu a une 
lueur tres circonscrite, tandis que le doigt fait naitre 
une image diffuse et plus etendue. Quant a la colora- 

2$ tion, comparee par Newton a celle des plumes de paon, 
elle n'est pas un resultat necessaire de Texperience; la 
lueur observee est au contraire le plus souvent grise ou 
bleuatre. 

Cette experience est, pour ainsi dire, la traduction 

30 scientifique d'un accident dont chacun a certainement 
ete victime, et que le langage decrit sous une forme 
pittoresque: qui n'a eprouve* un de ces coups violents 
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sur les yeux ou dans leurs voisinages qui font voir les 
etoiles en plein midif Voila, sans doute, une demons- 
tration brutale d'un phenomene physiologique, mais elle 
est Texpression fidele d'une verite affirmee par la 
science. 5 

Envisagee comme sensation, la lumiere est done Tetat 
d'excitation du nerf optique; Tobscurite, au contraire, 
est la sensation de son repos. Cet etat particulier d'exci- 
tation pent etre accidentellement produit par des actions 
mecaniques d'un ordre quelconque, mais, dans les con- lo 
ditions normales, les objets lumineux ont seuls le privi- 
lege de lui donner naissance. 

II est facile maintenant de se rendre compte de la 
maniere dont fonctionne Torgane de la vision chez les 
divers animaux, et de saisir la signification de cette is 
fonction dans la serie zoologiqiie. Chez les etres les 
plus simples, le nerf optique envoie des ramifications 
a la surface du corps, et chacune d'elles forme pour 
ainsi dire une retine infinimcnt petite, capable de 
recueillir les impressions lumineuscs. ao 

Ces organes, recevant la lumiere exterieure dans toutes 
les directions, ne peuvent donner a I'animal aucune notion 
des objets environnants ; leur role se borne a etablir 
pour lui une difference entre la clarte et les tenebres. 
Cette diffusion de Tappareil de la vision a fait dire a 25 
quelques physiologistes^ que les animaux inferieurs 
voyaient par la peau; c'cst la, on le comprend, une 
interpretation erronee: il serait tout aussi exact de dire 
que rhomme et les mammiferes voient avec la tete. 

A mesure que I'organisation generale des animaux se 30 
perfectionne, la fonction visuelle se localise et Ton voit 
en meme temps se compliquer Tappareil destine a son 
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accomplissement. Sans decrire ici les modifications sue- 
cessives de Toeil dans la serie zoologique, nous dirons 
seulement un mot de la remarquable disposition qu'il 
presente chez les insectes. 

5 Toutes les collections d'objets microscopiques renfer- 
ment une preparation d*une grande beaute, designee sous 
le nom de cornee de mouche. Observee avec une simple 
loupe, elle apparait comme une membrane, delicate et 
transparente, sur laquelle des traits d'une extreme finesse 

10 dessinent un nombre infini d'hexagones parfaitement 
reguliers. Cette membrane n'est autre chose que Tenve- 
loppe exterieure et brillante qui protege les yeux ordi- 
nairement si volumineux de la plupart des insectes; 
quant aux facettes hexagonales, leur nombre pent attein- 

is dre un chiffre prodigieux: on en compte pres de neuf 
mille dans Tceil du hanneton et vingt^cinq mille au moins 
dans celui de certains insectes. 

Si dans un oeil complet, on regarde au-dessous de la 
membrane, on y trouve des cloisons formant par leur 

20 reunion une multitude de petites pyramides creuses dont 
les bases aboutissent a chacune des facettes, tandis que 
leur sommet va s'implanter sur une sorte de mamelon 
convexc forme par les cxtremites des divisions du nerf 
optique ; ce mamelon est une veritable retine ; Tensemble 

2$ de ces tubes prismatiques juxtaposes constitue ce qu'on 
appelle un ceil compose. 

Le mode de fonctionnement d un semblable organe 
doit etre fort complique; on peut cependant se faire 
ime idee assez exacte de ce que doit etre la vision chez 

30 les animaux pourvus d'un pareil instrument. 

Les rayons emanes d*un point lumineux, apres avoir 
rencontre la surface de Toeil, ne penetrent pas tous 
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jusqua la retine; les plus obliques sent arretes et ab- 
sorbes par les cloisons opaques; ceux qui suivent la 
direction des tubes arrivent seuls au fond de Torgane. 
11 se produit ainsi, selon ITieureuse expression de M. 
Giraud-Teulon/ une veritable canalisation de la lumitre. 5 

Chaque facette peut done, avec le tube qui la suit, 
representer un oeil fixe qui ne voit que dans une seule 
direction, celle de Taxe du tube ; et toutes les impressions 
qui en result ent, juxtaposees sur le nerf optique, y pro- 
duiront une image plus ou moins nette des objets exte- 10 
rieurs; la nettete sera necessairement d*autant plus 
grande que les facettes seront plus nombreuses et les 
tubes plus longs, mais en meme temps il y aura plus de 
lumiere perdue sans profit pour la vision et la sensation 
doit etre relativement faible. 15 

D'un autre cote, U convexite considerable de Torgane, 
son volume enorme, faisant saillie sur la tete de I'animal, 
lui permettent de voir pour ainsi dire dans toutes les 
directions. Chez beaucoup de crustaces, tels que les 
langoustes, les crabes, les homards, ces yeux, presque 20 
spheriques, sont portes par des pedoncules que Tanimal 
dirige a son gre dans tous les sens ; un crabe peut, sans 
changer de place,* regarder presque aussi aisement en 
arriere qu'en avant. 

L'ceil subit, dans la serie zoologique, mille transfer- 25 
mations en harmonic avec le genre de vie des animaux, 
pour atteindre finalement chez Thomme son plus haut 
degre de perfection. 

Considere dans son ensemble, il a la forme d'un globe 
sensiblement spherique, loge dans une cavite du crane 30 
qu'on appelle Vorbite, Son enveloppe exterieure, solide 
et resistante, a regu le nom de cornee opaque ou sclcro- 



tique; c'est elle qui. visible entre les deux paupieres, 
constitue le blanc de Tceil. £n avant, elle s'amincit au 
fXjint de devenir transpa rente en meme temps qu'elle 
prend une forme plus convexo : c'est la conicc transpa- 

5 rente, enchassee comme un verre de montre dans une 
ouverture circulaire de la sclerotique, a travers laquelle 
penetrent les rayons lumineux. 

L'interieur du globe oculaire est divise en deux com- 
partiments inegaux par une cloison venicale. au centre 

lo de laquelle se trouve le cristallin. veritable lentille bicon- 
vexe, remplissant, au point de vue de la vision, une 
fonction tres importante. De ces deux compartiments, 
le plus petit, situe en avant, a regu le nom de chambre 
anterieure; il est rempH d'un liquide transparent qui 

15 est presque de Teau pure et qui. pour cette raison, est 
appele htimeur aqueusc. Le second, beaucoup plus vaste, 
constitue la chambre posterieure: il contient 17iM;;i<?iir 
7*itree, masse gclatineuse d'une faible consistance, limpide 
comme du cristal. 

20 En avant du cristallin se trouve un ecran opaque, Viris, 
perce d une ouverture centrale, la puf'illc. L'iris pos- 
sede une couleur variable scion les sujets; c'est lui qui 
donne aux yeux leur teinte bleue, brune on grise ; quant 
a la pupille, elle parait noire parce qu'clle est suivie de 

25 milieux transpa rents au travers desquels apparait le fond 
obscur (le Ta^il. 

La chambre posterieure est tapissee par la choroide, 
membrane parcourue par de nombreux vaisseaux san- 
guins, et recouverte d'un enduit noir qui semble destine 

30 a absorber les rayons lumineux inutiles ou nuisibles i 
la purete de la vision. Enfin, au fond de Toeil et sur la 
choroide, s'epanouit le ncrf optique, sous forme d'une 



l'geil et la vision 141 

fine couche de filets ncrveux, transparents pendant la 
vie, c'est la retine, ou membrane sensible de Toeil. 

Cette description succinate nous fait prevoir le role de 
ces divers elements dans I'accomplissement des fonctions 
de Toeil. Les milieux transparents forment par leur s 
reunion un assemblage de lentilles convergentes, com- 
parable par son mode d action a Tobjectif d'une chambre 
noire photographique. La retine est Tecran qui re^oit 
rimage; quant a la pupille, elle sert de diaphragme; en 
eliminant les rayons obliques, elle diminue Tintensite trop 10 
vive de la lumiere et augmente en meme temps la nettete 
des images. 

Cette assimilation de Toeil a une chambre noire souleve 
cependant une difficulte serieuse dont la solution com- 
plete s*est longtemps fait attendre; elle exigeait en effet 15 
des connaissances anatomiques approfondies qu*une etude 
minutieuse de Torgane pouvait seule devoiler. 

Pour que Timage formee par une lentille se peigne net- 
tement sur un ecran, il faut, nous le savons, que cet 
ecran soit a une distance de la lentille, determinee par sa 20 
longueur focale* et par la position de Tobjet. Si I'objet 
s'eloig^e, Tecran doit se rapprocher de la lentille; s'il 
s'en rapproche, Tecran doit s'en ecarter. 

Or, dans les conditions ordinaires de la vision, tous les 
objets nous apparaissent avec une egale nettete, quelle 25 
que soit leur distance. II faut done que Toeil s'accom- 
mode, par un mecanisme particulier, aux conditions si 
diverses et si mobiles qui agissent sur lui. 

On a admis pendant longtemps que la retine pouvait se 
deplacer, pour se mettre d'elle-meme au point correspon- 3c 
dant a la plus grande nettete ; d'autres physiologistes ont 
attribue au cristallin un mouvement de translation* en 
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avant ou en arriere; mais toutes ces hypotheses, en har- 
monic sans doute avec les lois physiques, sont en flagrant 
desaccord avec I'observation. La retine et le cristallin oc- 
cupent dans Toeil une situation invariable; ils ne peuveii*; 
5 ni se rapprocher ni s'eloigner Tun de Tautre. II fallal 
done chercher ailleurs la cause de raccommodation. 

Descartes,* le premier, soup^onna quelle pouvait resl 
der dans des changements de forme du cristallin. Cettf 
opinion, fecondee^ par les travaux des physiologistes mo 

10 demes, est devenue, grace aux demonstrations expm- 
mentales les plus rigoureuses, Texpression d'une veritA 
incontestable. 

Le cristallin n'est pas, comme son nom semble Tindi- 
quer, forme d'une matiere dure et cassante ; sa substance, 

15 douee d'une certaine flexibilite, pent ceder, au contraire, 
a la pression d'un appareil musculeux special qui ^n em- 
brasse les contours, et dont Taction se traduit par une 
augmentation ou une diminution de courbure. 

Ces modifications dans la forme de la lentille, entrai- 

20 nant necessairement des changements correspondants 
dans sa longueur focale, compensent rigoureusement les 
variations de distance des objets exposes a nos regards. 
L'oeil est-il fixe vers des plans eloignes, Tappareil mus- 
culaire se rclache, et le cristallin, aplati, est, pour ainsi 

25 dire, a I'etat de repos. Notre attention se dirige-t-elle, 
au contraire, sur des objets voisins, le muscle de rac- 
commodation entre instinctivement en jeu; la lentille, 
devenue plus spherique, rend les rayons plus convergents, 
et forme toujours sur la retine une image d'une excessive 

30 nettete. 

Ce mecanisme ne suffit cependant pas toujours a ren- 
dre chez tous les individus la vision constamment nette 
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I 

et distincte. Lcs yeux sont sujets a des vices de confor- 
mation tres communs qui exercent une influence con- 
siderable sur leur maniere de fonctionner. Dans Toeil 
normalement constitue, la retine occupe derriere le cris- 
tallin la position qui correspond a la vision nette des s 
objets tres eloignes ; dans ce cas, Tappareil de Taccommo- 
dation est en repos. Mais il arrive souvent que le globe 
oculaire est trop allonge ou trop aplati, de sorte que la 
retine ne re<;oit plus qu'une image vague et diffuse. II 
en resulte dans les deux cas Timpossibilite de voir dis- 10 
tinctement les objets eloignes: l'ceil est alors ou myope 
ou hypermctrope. 

II est myope quand le globe oculaire est trop long: 
on remedie a cette anomalie par Temploi de lunettes con- 
caves qui accroissent dans un rapport convenable la Ion- 15 
gueur focale de tout le systeme optique. L'ceil hyper- 
mctrope, au contraire, doit faire usage de lentilles con- 
vexes qui, ajoutant leur action a celle des milieux de 
Toeil, augmentent la convergence des rayons et forment 
une image nette sur la retine malgre sa position anor- 20 
male. La vision, ainsi corrigee par des verres d'une 
courbure convenable, reprend ses caracteres normaux, 
et I'accommodation se produit ordinairement d'une ma- 
niere reguliere. 

II est enfin une derniere infirmite a laquelle bien peu 25 
de personnes echappent, et qu'il ne faut pas confondre 
avec les precedentes. Vers Tage de quarante ou qua- 
rante-cinq ans, nous commengons a eprouver une certaine 
difficulte a voir nettement les objets rapproches: pour 
• lire une feuille imprimee, par exemple, nous sommes 30 
forces de la placer plus loin de nos yeux que nous ne le 
faisions a un age moins avance; cette modification de 
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la vue s'accenttie de plus en plus a mesure que nous 
vieillissons : nous de\'enons presbytes. 

L'ceil conser\e pourtant. dans ce cas, les memes di- 
mensions relatives; ses milieux refringents ne sont Tob- 
5 jet d*aucune alteration; la faculte d accommodation a 
seule diminue. Xous devenons inca|>ables de donner au 
cristallin la convexiie necessaire pour la vision a couite 
distance ; il faut recourir a I'emploi de limettes convexes. 
On con fond tres sou vent la presbjtie avec rh\-peniietrD- 

lo pie; on voit cependant que ces deux affections sont 
essentiellement differentes : la premiere est une infiimite 
acquise de Tappareil de Taccommodation, la seconde de- 
pend d'un vice de conformation naturel; elles peuvent 
d'ailleurs coexister simultanement chez le meme individu : 

15 un ceil pent meme etre a la fois myope et presbyte. 

Telles sont, dans leur ensemble, les conditions pure- 
ment physiques qui president a la vision. Un mot main- 
tenant sur les phenomenes d'ordre physiologique qui 
completent la fonction. Une des qualites- les plus essen- 

20 tielles de Tceil est de nous montrer dans un objet ses plus 
minutieux details, sans que les impressions voisines se 
troublent mutuellement. Cette faculte, variable selon les 
individus, a re^u le nom dacuite de la vision; elle est 
une consequence de la constitution de la retine. 

2s Cette membrane est formee par un nombre conside- 
rable de cellules nerveuses juxtaposees, et d'une telle 
petitesse. qu'un millimetre carre en contient plus de 
150.000 dans la portion la plus sensible de I'organe. II 
resulte de cette extreme division de la substance nerveuse 

30 que la retine pent recevoir autant d'impressions distinctes 
qu'il y a d elements separes a la surface. Sous ce rap- 
port, elle est infiniment superieure a tous les autres or- 
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ganes des sens ; celui du toucher, en particulier, presente 
a cet egard une obtusion remarquable, qu'une experience 
bien simple permet de mettre en evidence : 

Que Ton pique legerement la surface de la peau avec 
les deux pointes d'un compas : on remarquera que, pour $ 
un certain ecartement des deux branches, on eprouve la 
sensation d*une piqure unique. Cet ecartement varie 
dailleurs selon la region du corps exploree: il est de 
2 millimetres environ pour la pulpe des dpigts, de 22 
sur le front, de plus de 60 sur le dos ; la retine, au con- 10 
traire, est encore sensible a deux impressions rapprochees 
Tune de Tautre de quelques dix milliemes de millimetre 
seulement. 

II suffit done, pour que nous voyions distinctement 
les details d'un objet, que leurs images se forment au 15 
fond de Toeil a des distances au moins egales. En dehors 
de cette condition, les sensations doivent necessairement 
se confondre, et Ton est force, pour les rendre distinctes, 
d'avoir recours a des instruments grossissants, tels que 
le microscope, la loupe, les telescopes, dont le role essen- 20 
tiel est d 'amplifier les images qui se peignent sur la retine. • 

II s'en faut de beaucoup^ que toutes les parties de la 
retine jouissent dune aussi exquise sensibilite; cette fa- 
culte est, au contraire, limitee en un point tres restreint 
de Torgane, designe en anatomic sous le nom de tache 25 
jaune, et situe a peu pres dans la direction de Taxe de 
roeil. C'est ce point que nous dirigeons tou jours instinc- 
tivement vers les objets que nous regardons. Toute la 
surface qui Tentoure est incapable de nous procurer une 
sensation nette des images qu'elle recjoit ; elle nous avertit 30 
simplement de la presence d'objets visibles, en nous don- 
nant des notions confuses sur leur forme et leurs details. 
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La ligne qui joindrait I'objet considere au centre de la 
tache jaune a re^u le nom d'axe optique. 

II est line region de la retine tout aussi remarquable, 

et qui se distingue par son insensibilite absolue: cette 

5 region correspond precisement au point par lequel pe- 

netre le nerf optique ; elle a re<;u le nom de tache aveugle 

ou de punctum ccocum} 

L'assimilation de Toeil a une chambre obscure, tres 
satisfaisante au point de vue physique, semble en con- 

10 tradiction avec la maniere dont fonctionne la vision. II 
result e, en effet, de cette comparaison que tons les objets 
exterieurs doivent peindre sur la retine leur image ren- 
versee, comme cela arrive dans la chambre noire ordi- 
naire. Cette consequence, pour si extraordinaire qu'elle 

IS paraisse, est verifiee par Texperience; aussi a-t-elle ete 
longtemps pour les physiologistes I'objet d'un profond 
etonnement. 

Comment se fait-iP que nous voyions les objets dans 
leur position reelle, quand Timpression qu'ils produisent 

20 sur la retine est d'un sens diametralement oppose? On 
a cherche a expliquer cette contradiction en faisant in- 
tervenir Hnfluence de Thabitude et d'une education pri- 
mitive de Tceil; mais cette interpretation est incompa- 
tible avec Tobservation physiologique, car un aveugle de 

2$ naissance, assez heureux pour guerir de son infirmite, 
voit les objets dans leur veritable direction aussitot qu'il 
devient capable d'en apprecier la forme. 

II n'est pas necessaire d*aller chercher si loin la solu- 
tion du probleme. Ce n'est pas Timage retinienne que 

30 nous voyons, c'est I'objet qui la produit. Le renverse- 
ment de Timage est Tceuvre des lois geometriques de la 
propagation de la lumiere, mais il n'entraine nullement le 
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renversement de la sensation. La retine, ebranlee par 
tin mouvement lumineux venant d'en haut ou d'en bas, 
nous transmet I'impression qu'elle re^oit, et nous la rap- 
portons a la direction meme des rayons qui frappent la 
membrane sensible. II y a eu a ce sujet, dans les inter- s 
minables discussions des savants, une singnliere con- 
fusion qui ne merite plus aujourd'hui la peine d'etre 
discutee. 

II est une autre particularite remarquable de la vision 
qui a vivement preoccupe les physiologistes : les deux lo 
yeux dont nous sommes pourvus re^oivent chacun une 
image semblable des objets exterieurs, et cependant ces 
deux images produisent en nous une sensation unique. 
Ce n'est que dans des conditions except ionnelles, et tou- 
jours anormales, que Tassociation des deux yeux donne 15 
lieu a une double perception. Nous ne saurions^ aborder 
ici Texplication de cette interessante question sans entrer 
dans des considerations physiologiques d'un ordre trop 
eleve pour trouver place dans cet expose sommaire; 
nous devons nous borner a decrire rapidement quelques- 20 
uns des phenomenes qui se rattachent a la vision bino- 
culaire. 

On remarque tout d'abord que cette impression unique 
exige, pour se produire, des conditions particulieres dans 
la direction des deux yeux : ces conditions, nous les rea- 25 
lisons instinctivement, mais nous pouvons aussi les faire 
varier a notre gre. Avec un peu d*attention, il est meme 
facile de se convaincre que nous voyons double sans nous 
en douter,^ pendant toute notre vie, la plupart des objets 
qui nous entourent. 30 

L*oeil n'est pas immobile dans son orbite; sous Tin- 
fluence de muscles particuliers, il peut subir certains 
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deplacements qui le portent en dedans ou en dehors, en 
haut ou en bas. Ces mouvements nous permettent de 
diriger tou jours I'axe optique vers Tobjet que nous vou- 
lons voir nettement. Dans la vision binoculaire, les deux 
5 yeux s'orientent spontanement de fa<;on a* faire con- 
verger leurs deux axes optiques vers lob jet considere, 
et le point de croisement de ces deux axes jouit seul de 
la propriete d'etre vu simple; tout ce qui est situe en 
de^a ou au dela nous apparait double. 

10 Voici une experience demonstrative a cet egard, qui 
n'exige aucun appareil special. Prenons deux corps peu 
volumineux, deux crayons, par exemple, et plagons-les 
verticalement devant nos yeux, Tun derriere Tautre, a 
une certaine distance. Si nous fixons attentivement Tun 

IS des deux crayons, le second nous apparait double aussi- 
tot ; on pent alternativement les dedoubler Tun ou Tautre, 
selon que Tattention se fixe sur le plus rapproche ou le 
plus eloigne. 

Cet effet se manifeste necessairement pour nous d'une 

20 maniere constante, et si, dans les conditions ordinaires, 
nous parvenons a nous debarrasser de ces illusions, c'est 
que I'habitude nous a appris a faire abstraction de ces 
images multiples, pour fixer seulement notre attention 
sur le point ou convergent nos deux axes optiques. 

25 Disons cependant que les directions voisines de ces axes 
jouisscnt aussi de la faculte de fusionner les deux im- 
pressions, de sorte que nous sommes capables de voir 
simples des surfaces d'une certaine etendue. 

On a cru pendant longtemps que les deux images re- 

30 tiniennes etaient identiques, et Ton avait fonde sur cette 
hypothese une ingenieuse theorie pour expliquer le fu- 
sionnement des deux impressions; les choses sont loin 



l'homme primitif 149 

de se passer ainsi. On n'a, pour s'cn convaincre, qu'a 
regarder un objet quelconque en fermant alternativement 
chacun des yeux; on reconnaitra sans peine que I'oeil 
gauche voit un peu plus du corps sur la gaifche, tandis 
que Toeil droit embrasse davantage sur la droite. Ce 
ne sont done pas deux impressions identiques, mais bien* 
deux impressions differentes, qui se combinent en une 
seule dans la vision binoculaire. 



XXIV. UHOMME PRIMITIF 

De tout temps les cavernes ont servi de demeure, de 
sepulcre ou de refuge aux hommes. Les auteurs an- 10 
ciens nous parlent des troglodytes^ ou habitants des 
cavernes de TAsie Mineure, de la Grece et de I'ltalie; 
Jules Cesar' nous rapporte qu'il fit enfermer dans des 
souterrains naturels les Gaulois qui le combattaient ; a 
Tepoque des Dragonnades,* les protestants persecutes se 15 
sauvaient dans les cavernes, et, de nos jours encore, les 
habitants des forets s'abritent souvent dans des grottes 
de pierre. Aussi nV a-t-il pas lieu de° s'etonner de Tac- 
cumulation d ossements et de debris qui s y rencontrent. 
C'est ainsi que la caverne de Malet, dans les Cevennes,* 20 
a offert un singulier amoncellement dobjets les plus 
divers. Des fragments de poteries romaines, une sta- 
tuette d'un senateur romain. des baches en silex poli et 
autres armes de pierre. appartenant a une civilisation bien 
anterieure, une veritable sepulture d'ossements d'hommes 2$ 
et d'ours, des objets d art de fabrication plus recente, 
des cranes d ours places les uns sur les autres en forme 
de pyramide, trouves dans le meme souterrain, ont ap- 
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paru succcssivement comme les surs temoignages des 
nombrcux visiteurs qui I'ont parcouru a des epoques 
differentes. 

En 183J, le docteur Schmerling publia un ouvrage 
5 important siir les cavernes situees aux environs de 
Liege ;^ il explora chacune d'elles, et tons les ossements 
qu'elles renfermaient furent soumis a son examen. La 
piece la plus curieuse de la collection de ce savant geo- 
logue consistait en la calotte d*un crane- trouve dans la 

10 cavernc d'Engis, a plus d'un metre de profondeur, dans 
une breche osscuse non remaniee. La terre qui enve- 
loppait ce crane ne presentait aucune trace de modifica- 
tion ulterieure. La caverne de Lherme a aussi foumi 
a la science des dents, une omoplate et des os du bras 

IS humain, melanges avec des ossements d'ours, de lion, 
d'hyene des cavernes, enfouis dans une couche stalag- 
niitique' tellement resistante qu'elle se brise difficile- 
ment sous le choc du marteau. 

La grotte d'Arcy, pres d'Avallon* (Yonne), etudiee 

20 par M. de Vibraye, contenant dans son sein un nombre 
considerable de debris d'ours des cavernes associes a 
une machoire et une dent humaine emprisonnes dans 
une enveloppe resistante d'argile rouge, la caveme de 
Neanderthal,^ renfermant, sous une couche diluvienne* 

25 d'une grande durete, des os d'ours et un squelette hu- 
main, dont on put enlever, sans les briser, la calotte 
crfinicnne/ la cuisse, I'humerus, un cubitus, une clavi- 
culc ct (luclques autres fragments reconverts de den- 
drites** elcgamment ramifiees comme de la mousse, sont 

30 de forts et irrecusables arguments de Tantiquite de 
rhomme. 

L'etude de kjockkcnmccddings,^ ou debris de la cuisine 
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des peuples primitifs des marais tourbeux du Danemark, 
des habitants lacustres^ de la Suisse et de Tltalie, a sur- 
tout foumi a la science de precieux documents sur 
ITiomme primitif. 

Sur un grand nombre de points de la cote du Dane- s 
mark, on rencontre, a proximite de la mer, des accumu- 
lations de coquilles d'un volume tres variable, qui at- 
teignent quelquefois trois cents metres de longueur sur* 
une largeur de soixante metres et une epaisseur de trois 
metres, ^a et la ces amas sont disposes circulairement 10 
autour d*un centre vide qui parait avoir servi de lieu 
d'habitation. 

Ces accumulations d'os et de coquilles, connues depuis 
fort longtemps, avaient d'abord ete considerees comme 
des depots naturels; des observations recentes ont de- 15 
montre que Thomme seul avait pu const ituer ces amas, 
incontestablement formes par les debris de sa nourriture. 
Aussi les Danois les ont-ils appeles kjcckkenmocddings, ou 
amas de debris de cuisine. Des milliers de coquilles 
d'huitres, de cardiums ou autres mollusques comestibles 20 
s'y rencontrent de toutes parts; des os de quadrupedes, 
d'oiseaux et de poissons y sont entasses pele-mele; des 
couteaux, des baches et d autres instruments de pierre 
y sont repandus a profusion avec des fragments de po- 
teries grossieres, des outils de cornc et d'os, du bois car- 25 
bonise et des cendres. En 1847, une commission, char- 
gee d'etudier ces monticules de coquilles du Danemark, 
rassembla une magnifique collection formee de dix mille 
echantillons determines, d'animaux trouves dans ces ac- 
cumulations. Au milieu de coquilles se rencontrerent de 30 
nombreuses especes d'animaux sauvages; Vums ou Bos 
primi genius^ est la seule espece actuellement eteinte qui 
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s y trouve ; les restcs de castors et de phoques y abondenL 
Des OS de daim, de chevreuil, de lynx, de loup, de renard 
s'y recueillent tout brises, comme s*ils Tavaient ete par 
un instrument destine a leur enlever la moelle, 
5 Les kjcckkemnaddings off rent, comme on le voir, le 
plus grand interet; ils nous montrent, apres quelques 
centaines de siecles, les debris des aliments qui ont 
nourri de rudes chasseurs, de hardis pecheurs, dont le 
souvenir semblait devoir etre a tout jamais perdu* dans 

10 les profondeurs du passe. 

Les tourbieres du Danemark sont pour nous la soiu-ce 
de curiosites pcut-etre plus rcmarquables encore. II 
n est pas un metre car re de ces marais qui n'ait garde* 
des traces humaines ; les ossements, les debris de toute 

IS sorte qui s y rencontrent, offrent aux savants d'inepui- 
sables sujets d'etude; la nature semble avoir pris soin 
de conserver ces vestiges afin de nous permettre d*en 
devoiler Torigine. Les tourbieres du Danemark, en effet, 
sont nettement formecs de trois couches superposees qui 

20 nous tiennent un different langage et offrent a nos re- 
gards trois periodes de vegetation ; la plus ancienne est 
la periode du pin, completement disparue aujourdliui; 
la deuxieme est la periode du chene, actuellement tres 
rare; la troisieme periode, enfin, est celle du hetre, qui 

25 etend encore ses rameaux epais sur le sol du nord. La 
tourbe a garde les objets qui y sont tombes, et les fouilles 
qu'on y execute y font voir trois musees bien distincts, 
changeant pour ainsi dire leurs collections a chaque 
periode de vegetation nouvelle. Les debris humains 

30 manquent dans la premiere couche de la tourbe amorphe ; 
des amies de pier re et d'os se rencontrent sur la deuxieme 
couche; des armes et des ustensiles de bronze appa- 
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raissent enfin dans la region qui est plus rapprochee du 
sol. D'apres ces observations, Ic premier cycle de This- 
toire a ete divise en trois ages par les savants danois. 

I® Age de pierre. Pendant cette periode, rhomme 
s'arme et se^ cree des outils en taillant les silex ou d au- $ 
tres pierres; le feu lui est deja connu, comme Tattestent 
les cendres et le bois carbonise (cet age se subdivise 
generalement en deux epoques distinctes: age de la 
pierre brute, age de la pierre polie) ; 

2^ Age de bronze. Durant cette deuxieme periode, lo 
rhomme a decouvert ct travaille des metaux ; il sait unir 
le cuivre a Tetain et fac^onner des ustensiles et des outils 
precieux (des decouvertes effectuees en Amerique nous 
permettent de parler d'un age intermediaire, Vdge de cui- 
vre, pendant lequel les peuplades primitives employ aient 15 
ce metal, qui s off rait directemcnt a eux a Tetat natif) ; 

3** l^'dge de fer vient en dernier lieu et nous offre le 
spectacle d'une industrie plus avancee. Cette periode est 
un pas immense realise par Thumanite, qui decouvre 
alors le verre, inventc les monnaies et tire de son intel- 20 
ligence la puissante conception de I'alphabct. 

Ces termes pourraient impliquer des idees tres fausses 
si on y attachait un sens trop absolu et si on supposait 
que la civilisation, caracterisee par Temploi de ces di- 
verses matiercs, etait uniformement repandue a la sur- 25 
face du globe. A ces epoques reculees, il existait entre 
les differentes nations des caracteres bien tranches, 
comme de nos jours, on nous voyons d'immenses eten- 
dues de continents pcuplees par des races de Tage de 
pierre (interieur du Bresil, etc.) en meme temps que 30 
Tage de fer regne en Polynesie,^ et Vdge des armes a 
fen en Europe. Quoi qu'il en soit, cette division n'en 
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siibsiste pas moins, comme Tont confirme les gneolognes 
de la Suisse, en mettant au jour une nouvelle espece de 
monuments qui merite toute notre attention. 

On comprend que les premiers hommes, cherchant 
5 a se garantir de Tattaque des betes feroces ou des sur- 
prises d'un ennemi, aient construit dans les pays lacus- 
tres qu'ils habitaient des demeures sur pilotis. Grace 
a Icurs canots, ils pou\^ient se transporter fadlement 
sur tous les points de la cote, et en meme temps leurs 

lo maisons leur servaient d'habitation de peche. 

Peut-etre aussi obeissaient-ils a cet invincible attrait 
exerce par les eaux sur tous les peuples, en construi- 
sant, comme le font aujourd'hui les habitants de la Nou- 
velle-Guinee,^ des \'illages appuyees sur des pieux fiches 

15 au fond des lacs. 

Les vestiges de ces mondes detruits sent assez nom- 
breux pour qu'il soit possible de rebatir par la pensee 
les cabanes lacustres de Tantique Helvetic. Un simple 
coup d'oeil a travers Teau suffit pour faire voir les pilotis 

20 ranges parallelement ou plantes en desordre, les poutres 
noircies, les toits representes par quelques coaches de 
roseaux et de paille. Les pierres des ioyeTS^ les vases 
d argile. les amas de mousse qui servaient de lit de rcpos, 
les armes gjossieres en silex, tout se retrouve enfoui 

25 dans le limon du lac. 

La vue de ces restes de maisons primitives cause un 
v:f eronnement quand on songe aux outils grossiers, 
aux baches de pierre qui seules ont servi au travail 
de leur construction. II fallait fa^onner des outils en 

30 usar.t les pierres les unes centre les autres, et n'obt^ir 
air.si que de faibles ressources. Cependant les arbres 
etaient abattus. les troncs coupes, les poutres taillees 
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en pointe, les planches separees, et bientot les popula- 
tions lacustres elevaient leur demeure au sein des 
eaux, les entouraient de palissades, d'esplanades ou de 
quais en bois, sur lesquels ils s'embarquaient a bord de * 
canots legers. Ils creusaient en outre des fosses sur les s 
rivages pour defendre leurs a'nimaux domestiques des 
betes feroces; ils elevaient leurs tombeaux et des monu- 
ments religieux sur les hauteurs et menaient de front la 
peche, la chasse et la guerre. Ils cultivaient la terre et 
ne se servaient toujours que d'instruments d'os ou de 10 
pierre. Quelle patience il fallait pour fabriquer ces 
outils ou ces armes, pour les emmancher, pour les 
reparer! La pierre ne pouvait etre taillee que par la 
pierre; on comprend difficilement comment ces infati- 
gables ouvriers pouvaient donner le fini aux lames ou 15 
aux pointes de silex, surtout quand ils s'attaquaient aux 
substances les plus dures, telles que le cristal de roche. 

La hache et les outils de pierre ont joue un grand 
role dans Tindustrie primitive: cest par monceaux qu'on 
les retrouve dans les terrains quaternaires* de tons les 20 
pays et dans les lacs de la Suisse. Leur forme, leur 
aspect, different suivant les nations, et les haches suisses 
se distinguent par des caracteres particuliers. II n'y a 
la rien qui doive nous surprendre; les geologues ont re- 
connu depuis longtemps que le niveau des connaissances 25 
humaines n'etait pas le meme a la meme epoque dans 
les differentes regions de TEurope. Le fleuve de la civi- 
lisation coulait alors avec une excessive lenteur, et des 
siecles s*ecoulaient avant que le moindre progres se pro- 
pageat du midi de TEurope dans les froides contrees du 30 
nord. 

La hache n*est pas la seule arme des lacustres; les 
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fleches en silex, qui devaient etre assu jetties a Textre- 
mite de solides roseaux, se sont rencontrees en France, 
en Angleterre, dans la Scandinavie* et sur les bords du 
Mississipi. Le fond des lacs de la Suisse fourmille par- 
5 fois de cailloux aux aretes vives, attestant que la fronde 
deja connue etait employee a lancer les projectiles. Les 
lacustres, habiles dans Tart de la guerre, avaient imagine 
des balles incendiaires formees de charbon et d'argile. 
Rougis au feu, ces boulets servaient a Tattaque; lances 

10 sur les cabanes ennemies, ils en enf lammaient le chaume ; 
le feu ne tardait pas a gagner de proche en proche et a 
etendre ses ravages sur la colonic tout entiere. 

Malgre cet instinct guerrier, nous retrouvons dans Tin- 
telligence rudimentaire de Thomme primitif Tinstinct des 

IS douceurs^ de la paix ; il aime aussi a gouter les bienfaits 
dont lagriculture et Tindustrie sont une inepuisable 
source. Temoins^ ces lames de silex, tranchantes et den- 
telees, ces couteaux et ces scies, ces meules a aig^iser, ces 
tranchets, ces aiguilles, qui ne sont plus les instruments de 

20 la destruction, mais bien les veritables armes du travail. 

D'abord adonne a la peche et a la chasse, comme Tat- 

testent les debris de filets des lacs de la Suisse, rhomme 

ne tarde pas a se livrer a la culture; il s*entoure d'ani- 

maux domestiques; il boit le lait de ses troupeaux, se 

as nourrit de leur chair, se revet de leur depouille. II 
s'aperqoit que la terre ne refuse rien au labeur patient, 
qu'elle est genereuse envers celui qui sait lui* ravir les 
ressources dont elle abonde: immense progres d*ou de- 
coulent tous les autres. La culture des champs enfante 

30 Tabondance, et permet a Thomme de gouter les fruits 
du repos. II les consacre a la meditation; ses bras ces- 
sent d'agir, mais sa pensee agit, Tintelligence s'eveille, 
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Tobservation va* se reveler, Tart et les sciences qui en 
derivent ne tarderont pas a naitre. 

Mais que d'incertitudes, que de tatonnements pour 
conquerir quelque invention, pour ajouter une pierre 
au monument du progjes I Que de siecles ont du s'ecou- $ 
ler avant que Thomme ait atteint le premier degre de 
la civilisation, avant que son intelligence lui ait permis 
de s'elever au-dessus des animaux, dont la superiorite a 
d'abord ete manifeste! Avant de savoir construire une 
demeure, I'architecture humaine a du pendant longtemps 10 
rester bien inferieure a celle dont Tindustrie des abeilles 
et des fourmis lui of frait un precieux modele. L'homme 
n'a eu d'abord d'autre asile que celui des rochers et des 
gTOttes naturelles. 

Une fois que la paix a succede a la guerre, les con- 15 
ceptions de Tesprit engendrent sans cesse de nouveaux 
bienfaits; le commerce ne tarde pas a prendre nais- 
sance a cote de Tagriculture. Des objets de provenance 
lointaine, la nephrite^ de Touest, Tambre jaune de la 
Baltique,' Tetain du Comouailles,* trouves parmi les 20 
debris des cites lacustres, sont le temoignage des echan- 
ges organises avec les peuples navigateurs, peut-etre 
avec les Pheniciens,* qui, de si bonne heure, s'etaient 
impose* la tache d'explorer la surface du globe. A Tau- 
rore des civilisations, ces hardis marins bravaient deja 2$ 
les flots sur de simples barques et se jouaient des dan- 
gers de rOcean; ils savaient se rendre maitres de la 
tempete, et ne craignaient pas de Taffronter pour marcher 
a la conquete de pays lointains. 

Le germe de toutes les facultes de I'intelligence se 30 
retrouve dans le cerveau de Thomme primitif; a I'ap- 
parition des societes, son esprit est deja accessible a 
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rimagination. L'homme parait etre ne poete et artiste, 
et de nombreux echantillons de son art sont parvenus 
jusqu a nous. A peine un outil grossier s'agite-t-il entre 
ses doigts, il Temploie a la sculpture et au dessin; quel- 

s ques OS, quelques morceaux de schiste ou de phyllade* 
sont les premieres toiles qu'il ebauche. La nature lui 
sert de modele, et il se plait a representer des tetes de 
poisson, d'ours, de cerf, d'aurochs ou de bouquetin. II 
creuse interieurement les bois de cerf et les transforme 

10 en vases servant a boire: a defaut d'outils,* il se sert 
de ses mains et fagonne avec de Targile melee de quartz 
les poteries dont nous retrouvons presque partout les 
nombreux debris, comme les precieux temoins de la cera- 
mique a son enfance. Un peu plus tard, la pate est fa- 

15 ^onnee au tour, sechee sous Taction des rayons solaires, 
et produit des vases d'une forme analogue a celle des po- 
teries modernes. Quelquefois, des anses d'une certainc 
elegance, des dessins d'un gout incontestable achevent 
I'objet d'art. La forme de ces poteries varie suivant les 

20 usages : amphores, vaisselle culinaire, vases aplatis des- 
tines a etre chauffes, rien ne fait defaut a ces antiques 
peuplades; il ne leur manque que les inutilites ruineuses 
des ages posterieurs, que les mille riens dont le luxe mo- 
derne a su faire des objets indispensables. 

25 Cependant Thomme ne s'en est pas tenu^ longtemps 
aux productions d'une industrie aussi naive. Le besoin 
de se vetir n'a pas tarde a degenerer en besoin de se 
parer; quant a la coquetterie, elle a du naitre avec la 
premiere femme. D'abord nu, I'homme se couvre de 

30 peaux d'animaux rattachees par des fibres ligneuses, et 
dans la suite, les tissus succedent a ces vetements gros- 
siers; il releve ses cheveux avec des epingles en os. 
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charge sa poitrine de nombreuses dents d'ours et passe 
des bagues d'ivoire a ses doigts. Des dents de chien, de 
renard ou de loup, des rondelles de coquillages sont 
d'abord percees pour former des colliers, et plus tard, la 
compagne de Thomme, ne trouvant pas ces objets dignes 5 
de rehausser ses attraits, se pare, apres Tage de pierre, 
d'agrafes, d'epingles, de colliers et de bracelets en bronze. 

On ne salt pas ce que rhomme mangeait quand il 
est sorti des mains de la nature; on ignore s'il etait 
herbivore ou carnivore, mais il est certain que ITiabi- 10 
tude ou la necessite I'ont rendu par la suite herbivore 
et carnivore. Les debris de la cuisine du Danemark, 
nous donnent avec une precision absolue le menu des 
festins primitif s. L'huitre comestible est le fonds de la 
nourriture des hommes antehistoriques ; les poissons, les 15 
crustaces vulgaires, les oiseaux aquatiques, les canards 
et les coqs de bruyere, qui paraissaient souvent encore Sl 
leur table, nous donnent une assez bonne opinion de 
leur instinct gastronomique. lis mangeaient aussi la 
chair de Tunis ou boeuf primitif, du cerf, du chevreuil, 20 
et du renne, et ne dedaignaient pas non plus la loutre, 
le phoque, le chat sauvage, le loup, le renard et le 
chien domestique. Les amas de coquilles du Danemark 
ne renferment pas de traces de cereales, ce qui nous 
donne a penser^ que le pain etait inconnu aux peuplades 25 
de ces regions. Les lacustres de la Suisse en faisaient 
certainement usage a la meme epoque: de nombreux 
debris d'especes de cereales, entre autres de froment, sont 
la pour Taffirmer. Le lac Pfeffikon,^ dans la Suisse 
orientale, a enfin fourni a la science du pain carbonise 30 
et des debris de fruits de toute nature. 

Nous ne voulons pas quitter la table de Thomme pri- 
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mitif sans constater qu*il soumettait a la cuisson la 
viande dont il se nourrissait; les cendres, le charbon, 
les OS carbonises retires des depots sous-lacustres et 
des amas de coquilles du Danemark sont la pour Taf- 
5 firmer. Quelques cavemes, renfermant des debris d'ali- 
ments sans aucune trace de feu, nous permettent de 
supposer que certaines peuplades ont pu manger la chair 
crue, comme le font aujourdliui les Abyssins* et les 
Samovedes.* 

lo L*etude des depots sous-lacustres de la Suisse nous 
apprend que presque tous les antiques villages de ces 
temps recules ont peri par la destruction et Tincendie; 
que les fleaux de la guerre ont precede les developpe- 
ments de la civilisation. Les peuples de THelvetie ont 

15 succombe sous les coups du plus fort, et les haches de 
pierre ont ete brisees par les armes de bronze des nou- 
veaux venus, qui se rendaient facilement maitres des cites 
lacustres. 

Les faits etablis jusqu'ici nous enseignent les moeurs, 

20 les habitudes des premiers hommes; mais peuvent-ils 
nous permettre de fixer une date reelle a leur apparition 
et de mesurer le nombre de siecles qui nous separent de 
nos premiers ancetres? 

Sir Ch. Lyell, en s'appuyant sur des autorites serieu- 

2s ses, pretend que le Mississipi coule dans son lit actuel 
depuis mille siecles. et le docteur Dewier* assure, d'apres 
Texamen de poteries et de sepuhures indiennes. que le 
delta de ce grand fleuve est habite par lliomme depuis 
cinquante mille ans. 

30 Ces appreciations sont evidemment imparfaites ; il n'est 
pas doureux que les preuves manquent a leur appui. 
Les tentatives des geolc^ues et des archeolc^ues pour 
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estimer Tepoque de 1 age de pierre, de bronze, sont aussi 
tres incompletes; cependant elles meritent de fixer Tat- 
tention, et font esperer dans la suite des resultats pre- 
cieux. Le calcul le plus consciencieux est celui qu'a fait 
M. Morlot relativement au delta de la Tiniere,^ torrent s 
qui se jette dans le lac de Geneve. Ce delta est forme 
de sable et de gjavier, et la regularite de sa structure 
permet d'admettre une uniformite constante dans la cause 
de sa production. Sa forme est celle d*un cone aplati 
dont la structure interieure a ete mise au jour par les lo 
travaux que necessitait la construction d'un chemin de 
fer. Une tranchee pratiquee dans le sol a coupe a diffe- 
rentes profondeurs trois couches de terre vegetale,- dont 
chacune a du former la surface du cone a des epoques 
differentes. La premiere couche est de 1 epoque romaine is 
et contient des tuiles et des medailles, la deuxieme ren- 
ferme des poteries non vernissees et des objets apparte- 
nant a Tage de bronze, la troisieme enfin, qui se trouve 
a six metres de profondeur, recele dans son sein des 
morceaux de bois carbonises, des poteries grossieres, des 20 
OS brises et un crane petit et fort aplati. En admettant 
que la periode romaine se place a seize ou dix-huit siecles 
en arriere, M. Morlot attribue a 1 age de bronze une an- 
ciennete de 3,000 a 4,000 ans, et fait remonter Tepoque 
de 1 age de pierre, en Suisse, a 5,000 ou 7,000 ans. 25 

M. Troyon a fait d'autres calculs rclatifs a lage de 
quelques pilotis de la Suisse, mais les raisonnements 
sur lesquels il prend un appui ne sont peut-etre pas a 
Tabri de^ toute critique. La distance qui separe notre 
epoque du commencement de Tagc de pierre ne nous 30 
est pas absolument connue; on pent af firmer toutefois 
qu'elle est considerable. 
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L'extreme anciennete des restes humains dans les 
tourbieres du Danemark apparait encore d'une faqon 
manif estc. Nous savons, en effet, que du temps des 
Romains, le sol du Danemark etait entierement couvert 
5 de grandes forets, ou le hetre regnait en maitre. De nos 
jours, ces arbres etendent encore leurs rameaux sur le 
sol du nord, ce qui demontre que dix-neuf siecles ne 
paraissent avoir exerce aucune influence appreciable 
sur la vegetation de ces pays. Avant lage de bronze, 

10 il n'y avait pas de hetres dans ces memes regions, alorst 
couvertes de chenes; pendant Tage de pierre, enfin, le 
pin d'ficosse etendait ses noirs ombrages sur le meme 
sol, et ces antiques forets etaient habitees par rhomme. 
Si Ton ne pcut faire que de vagues conjectures sur le 

IS nombre des generations de chaque espece d'arbre qui cou- 
vre successivement le sol du Danemark, on peut arriver 
cependant a fixer un minimum deja considerable. Si 
dix-neuf cents ans nont pas sensiblement modifie ces 
forets, quelle serie de siecles n'a-t-il pas fallu pour que le 

30 pin ait cede sa place au chene, pour que le chene ait 
disparu a son tour pour etre remplace par le hetre ? 

L'etude des progres de Tesprit humain ne nous ap- 
prend-elle pas encore que la civilisation marche d'au- 
tant plus vite qu'elle atteint un niveau plus eleve; ne 

25 nous montre-t-elle pas, par exemple, Tenormite du 
temps qui a du s ecouler entre le jour ou les hommes 
isoles ne connaissaient pas Tart d echanger leur pensee, 
et celui qui a vu naitrc I'alphabet? L'invention la plus 
simple est souvent celle qui a exige la plus grande con- 

30 tinuite d'efforts les mieux soutenus, et ce n'est^certes 
pas en un jour que s'est developpee Tantique civilisa- 
tion de rfigypte. Cesar nous fait voir^ dans Tancienne 
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Gaule tout un peuple de cultivateurs experimentes, et 
tout un pays couvert d abondantes moissons. Or, Tagri- 
culture est une science de faits; elle suppose de longues 
observations; il a certainement fallu aux hommes une 
longue suite de siecles pour apprendre a devenir habiles $ 
dans Tart de creuser un sillon. 

Tout, en un mot, nous tient le meme langage sur 
la haute antiquite de notre espece; si des chiffres exacts 
ne sauraient s'inscrire dans les annales de la science, si 
nulle reponse ne peut etre faite a une question de me- 10 
sure precise, il nous est permis de dire avec conviction 
que rhumanite est deja bien ancienne. 

Nous savons que I'homme vivait bien avant les temps 
dits historiques, selon les pays, et qu41 taillait et fagon- 
nait des outils et des armes en silex; mais nous n'avons 15 
rien vu jusqu'ici qui nous donnat sur sa constitution 
physique des details precis. Les ressemblances nom- 
breuses qui semblent rapprocher Thomme antehistorique 
de quelques-uns de nos sauvages actuels ne pourraient- 
elles pas nous conduire a penser que ces sauvages sont 20 
peut-etre les derniers representants des peuplades qui 
couvraieht autrefois la superficie des continents? Les 
lacustres de la Suisse, les premiers habitants du Dane- 
mark, n auraient-ils pas ete refoules dans le nord par des 
envahisseurs moins arrieres? Les Lapons, chez lesquels 25 
on retrouve encore le renne, ne seraient-ils pas les descen- 
dants des hommes de Tage de pierre en Europe? Les 
analogies frappantes que Ton observe entre Thomme 
avant Thistoire, devoilces par la paleontologie moderne, 
et certains sauvages actuels etudies par les anthropolo- 30 
gistes, ne doivent pas rester inaper^ues. De meme que 
le solitaire,^ le dronte,* qui ont vecu dans les periodes 



I^ SCIEXTiriC FRENCH READES 



histC/ricT^es e: o:n cisoani sous les veux meme dc rhommc 

* * « 

civilise, la race humaine ces :emp5 anterieurs ne serait- 
clle zj&s rcoTtsenite de r.os jours par !es salvages, qui 
ten dent a cisparaiire ce la scer.e du n>:'nde- La compa- 
5 raiscc des crines humains fcrssiles avec cenx des natnrels 
cri habiter.t er.core a*-;ourd*hui c"i:e!qi5es regions du 
gl:,be, ecus paraii donner grand pc*:cs a cette hypothcse. 



XXV. XOTIOXS SL'R L-ELECTRICITE 

II V a un siecle. Telectricire r.'eiai: encore coosidcree 
cue cccnme s-'e: de curlosite e: d'amusemcnt. Lcs 

:-. fcit5 r.:rr:bre-.:x cue Ton co"r.ais5aii de-a resiaicnt isoles 
les uns des autres. La niachir.e c"c Tea savait cons- 
truirc serfc-aii seulerr.enr a refwter des experiences 
qui paraissaient dV-:ar.: rlus extraordinaircs qu'dlcs 
eraieur rrx ir.s ci-rnr^riscs. Les hcn::r.es dc monde. ct 

rs zrAzr^t les sa'.-anis. 5-:ll:ci::i:er:: la faveur d'etre admis a 
cts S'Znts de 5t»ec:acle5- L'abbe Xollet.- i>roies>eur des 
ra^rs. I>izzyr :u:er.dar.: du Jariin r:\-a!. et beaucoup 
c"s.utre5. d:r.: le principal >::r. eioi: de \-arier conti- 
r.uelltruer.: li ::rr:e des experler.ee> prlui:::ves pour 

*-. a;^r:rv::r cue'cues fairs ucuveaux. rrissesiiMaieiit par- 
f lis leur? srrus. lis les reuuissaier.: viar.s de grandes cham- 
>re? '."iie? e: a de~ obscures. EVs arpareils etrangies ct 
lucres arriraient les re^:ards: li. avec de zninudeuses 
precau:i:r.s et des reticences fcrcees. !es savants ct lcs 

as brtirues du rr.rnde dissertaiect sur ^A^:t^ic:te. Chi ap- 
rrerait -rue de ::us les ob;ets. et du corpus httttiain mexne. 



pruvaier^t jaillir des etiucelles de feu : Tassemblee enticrc 
recrraii uae sccousse plus ou nvir.s violente. que Ton 
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comparait aux formidables ef fets de la foudre. Lorsqu'on 
se retirait emerveille de toutes ces choses, rimagination 
surexcitee agrandissait tous ces phenomenes ; Tesprit, que 
rien n'arretait, se donnait carriere sur^ ces notions vagues 
et confuses ; et, en meme temps, au dehors, dans la multi- 5 
tude, se repandaient des croyances superstitieuses. 

Un jour, dans une de ces reunions d'amateurs d expe- 
riences electriques, se passa un fait etrange et qui eut les 
plus grandes consequences. 

C'etait en 1790, a Bologne,'* dans le laboratoire de 10 
Galvani,* professeur d'anatomie a Tuniversite de cette 
ville. Ce savant s'occupait en ce moment de Tetude des 
grenouilles; quelques-unes, deja depouillees, avaient ete 
placees sur la table de la machine electrique, et un des 
assistants s*amusait a faire tourner la roue et a tirer 15 
des etincelles, sans se preoccuper des grenouilles. Quel 
ne fut pas I'etonnement de tous lorsqu'ils virent, a chaque 
etincelle, les muscles de Tanimal mort et depouille agi- 
tes de violentes convulsions! Galvani se mit aussitot a 
etudier ce fait et a rechercher les conditions dans les- 20 
quelles se produisaient ces secousses singulieres. 

Un physicien, qui aurait connu la theorie de la foudre, 
telle quQ venait de la donner Franklin,* eut immediate- 
ment explique ce fait et n'y eut plus pense. Mais Galvani 
etait surtout anatomiste, il ne connaissait pas Texplication 25 
du choc en retour.* II poursuivit done ses etudes. 

II voulut d'abord observer Taction de Telectricite de 
Tair sur Torganisme animal. 

Un jour, le ciel etant nuageux, il suspendit a son bal- 
con une grenouille depouillee. Ce balcon etait en fer, et 30 
Galvani s*etait servi d'un fil de cuivre. Quelle ne fut pas 
encore sa surprise quand il vit les muscles de ce cadavre 
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eprouver des contractions tres violentes aussitot qu'ils 
venaient de toucher le fer du balcon! Ainsi done, sans 
production apparente d electricite, par cela seul que la 
grenouille, attachee avec un fil de cuivre, touchait le far, 
5 les contractions musculaires etaient bien plus ener- 
giques que lorsque la machine electrique agissait. A la 
nouvelle de cette experience, toute TEurope savante par- 
tagea Tetonnement et Temotion du professeur de Bo- 
logne. On comprenait que de la devait sortir bientot 

10 quelque grande decouverte. 

Les savants se mirent a Tceuvre. lis repeterent Tex- 
pericnce et en chercherent Texplication. Galvani pre- 
tendait que les muscles et les nerfs des animaux sont 
des reservoirs de fluides electriques. Isoles dans ces 

15 organes, disait-il, les fluides ne peuvent se combiner 
que si un circuit metallique leur offre une route, et 
c'est cette combinaison des fluides qui produit les se- 
cousses. Les physiologistes applaudirent a cette theorie: 
la vie etait expliquee; Telectricite devenait Tagent qui 

20 transmettait la volonte aux muscles. Hypothese aussi 
seduisante qu'ephemere, car elle ne reposait que sur 
la conception de fluides electriques, mots vides de 
sens ! 

Pour reproduire Tcxperience de Galvani, on enleve le 

25 train antericur de la grenouille; en ecorchant la partie 
abdominalc, on met a nu^ les nerfs lombaires, deux filets 
blanchatrcs qui suivent la colonne vertebrale ; puis, avec 
un arc forme d'unc tige de cuivre et d'une tige de zinc, 
on touche a la fois les nerfs lombaires et les muscles de 

30 la cuissc. A chaque contact, les muscles se contractent 
et s'agitent; on dirait que cette moitie d animal reprend 
vie et veut sauter. Ces convulsions peuvent etre ob- 
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servees quelques heures apres que la grenouille a cesse 
de vivre. 

Galvani, dans son explication, n'avait tenu compte que 
des nerfs et des muscles; le circuit metallique n'etait 
qu'accessoire. 5 

Un professeur a Pavie/ Alexandre Volta,* reconnut, 
comme Galvani Tavait deja fait du reste, que les con- 
tractions etaient tres faibles quand le circuit etait com- 
pose d*un seul metal. Jl attribua done le developpement 
de 1 electricite au contact de deux metaux differents, ou 10 
du moins a la rencontre du metal avec les nerfs ou le 
muscle. C'est, affirmait Volta, seulement parce que 
deux substances differentes, quelles que soient du reste 
ces substances, sont en contact, qu'il y a degagement 
d'electricite ; la grenouille ne sert qu*a manifester ce 15 
degagement. 

Un debat memorable s'engagea alors entre ces deux 
savants. Chacun soutint son explication et voulut Tetayer 
sur des faits nouveaux. Et c'est ainsi que Volta cons- 
truisit la pile, de toutes les decouvertes modernes la plus ao 
feconde en resultats. 

II avait edif ie sa theorie : son esprit, absorbe par cette 
idee, y revenait sans cesse, cherchant le moyen de con- 
firmer ses assertions par des preuves concluantes. II 
etait alors embarrasse par un fait dont il ne pouvait se as 
rendre compte. II avait mis en contact deux disques, 
Tun de zinc, Tautre de cuivre, et sur chacun de ces 
metaux il avait reconnu la presence de Telectricite ; 
mais tous deux etaient electrises de la meme fa^on, tan- 
dis que, d'apres sa theorie, ils auraient du Tetre' de la 30 
fagon inverse. 

Un jour, ainsi qu'il le dit dans ses lettres, il lisait un 
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journal. Malgre lui, son attention ne pouvait s'attacher 
a sa lecture, sa pensee se reportait sans cesse vers le 
phenomene inexplicable. Machinalement, ayant detache 
un coin du journal et Tayant mis a sa bouche, il lui vint 
5 la fantaisie d'employer a son experience ce petit mor- 
ceau de papier humide. Obeissant a cette inspiration, 
il prit ses disques, et plaga le papier humide sur Tappa- 
reil qui lui servait a designer la nature de Telectricite. 
La difficulte etait vaincue, chacun des metaux etait 

10 electrise d*une maniere differente. 

II comprit alors son erreur. Jusqu'alors, pour recon- 
naitre 1 elect ricite d'un disque, il le mettait en contact 
avec du laiton qui est du cuivre presque pur. Le cuivre 
touchant le laiton, deux substances semblables etaient en 

15 contact; le zinc touchant le laiton, les deux metaux 
etaient differents, et le couple primitif, zinc-cuivre, etait 
reproduit. Volta, qui croyait etudier chaque metal se- 
parement, n*observait en realite que le cuivre. Mais, en 
touchant le laiton par Tintermediaire du papier humide, 

20 il ne faisait pas intervenir un troisieme metal, et rentrait 
dans les conditions exigees par sa theorie. 

Des lors, la pile etait inventee. Volta prit une serie 
de deux disques, en cuivre et en zinc, sondes Tun a Tau- 
tre. II separa ces couples par une rondelle de drap im- 

2$ bibee d'eau acidulee; il les empila en les superposant. 
Les quantites d'electricite qu'il retira de cet appareil 
furent assez grandes pour produire des commotions et 
meme des etincelles; ces effets furent obtenus d'une 
fagon continue, sans qu'on eut besoin de recharger con- 

30 tinuellement la pile comme on devait le faire^ avec la 
machine electrique (i8oo). 

Jusqu'au moment ou Volta construisit la premiere pile. 
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on produisait 1 electricite en quantite parfois tres grande, 
mais toujours d'une maniere tres discontinue; de sorte 
qu on ne pouvait en tirer aucun avantage. II etait pos- 
sible, a la verite, d'en accumulcr de grandes quantites 
dans des appareils speciaux, qu'on nommait bouteillcs de $ 
Leyde^ ou jarres clectriques ; mais le fluide, ainsi qu on 
Tappelait encore, disparaissait tout entier aussitot qu on 
lui ouvrait un passage, et par suite ne pouvait pas etre 
utilise. A quel usage mecaniquc, par exemple, pourrait- 
on employer une source qui fournirait i litre d eau lo 
d'heure en heure,^ si le reservoir, dans lequel on cherchc 
a accumuler le liquide, presente une bouche d*ecluse* 
assez grande pour que toute Teau disparaisse en un ins- 
tant? Une force qui agit par intermittcnce et par choc* 
ne pent donner aucun travail utile; il est de toute ne- is 
cessite*^ que la machine reqoive du motcur un mouvement 
continu et constant. La pile de Volta, en permettant 
de produirc une quantite d'electricite tres faiblc, il est 
vrai, mais toujours renouvelee, devint immediatement 
un des appareils les plus importants qui aient jamais ete 20 
decouverts. 

Toutefois. dans la disposition que Volta avait adop- 
tee, la pile tarissait rapidement, semblablc a une source 
d'abord tres abondante, mais bicntot epuisec. On s'at- 
tacha done a modifier ce generateur d'electricite, de 25 
fagon que le debit en put devenir constant et continu. 
Un grand nombre de savants, Wollaston,® Miinch, Volta 
lui-meme, chcrcherent a perfectionner la pile, en en chan- 
geant seulement la forme, tout en conservant les ele- 
ments primitifs: zinc, eau acidulee ct cuivre. Mais ce 30 
fut M. Becquercr qui, en 1829, parvint le premier a 
construire une pile dcbarrassee des nombrcux inconve- 
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nients de Tappareil primitif et presentant meme de nom- 
breux avantages. Cette decouverte, remarquable au 
meme titre que^ celle de Volta, dont elle est un comple- 
ment indispensable, est naturellement revendiquee par 
5 plusieurs physiciens. II est cependant tres etabli que 
rhonneur doit en revenir a M. Becquerel, lequel, en par- 
tant d*idees theoriques tres justes, trouva les vices de 
la pile de Volta, et, pour les corriger, construisit im 
nouveau modele, que Ton appela aussitot pUe & deux 

10 liquides ou a, courant constant. 

Dans une etude longue et minutieuse des differents 
phenomenes qui produisent Telectricite, M. Becquerel 
signala les actions chimiques comme etant un des plus 
importants, et il put meme formuler cet axiome: Toute 

15 action chimique est accompagnie d'un degagement d'ilec- 

tricitc. La theorie de la pile, telle que la faisait Volta, 

en pretendant que le contact seul des metaux differents * 

* produisait le courant electrique, etait done completement 

fausse. C*est Taction chimique de Tacide sur le zinc qui 

20 occasionne le courant; telle fut desormais la veritable 
explication de la pile, sur laquelle les experiences de 
M. Becquerel, puis de M. de la Rive,^ de Greneve, ne 
laissent plus aucun doute. 

Chacun sait que, dans Taction corrosive de Tacide sul- 

2$ furique sur le zinc, un gaz, Thydrogene, se forme et se 
degage le long du cuivre. Ce gaz, produit en bulles ex- 
cessivement fines, reste adherent sur le metal, de sorte 
que bientot le disque de cuivre est entoure d'une gaine 
aeriforme, tres mince, invisible, mais suffisante pour 

30 empecher le contact du metal et du liquide et arreter 
Taction chimique. C'est la un des inconvenients de la 
pile de Volta. Au bout d'un temps fort court, le ecu- 
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rant electrique diminue rapidement et cesse tout a fait; 
il faut alors demon ter la pile, chauffer les disques pour 
enlever cette couche gazeuse, puis recharger Tappareil a 
nouveau. 

Penetre de ces defauts qu'il avait bien analyses, s 
M. Becquerel proposa de detruire Thydrogene au fur^ 
et a mesure de sa formation. II indiqua plusieurs moyens 
qui reussirent tous et qui aiderent a en trouver d'autres 
plus pratiques et plus simples. La pile construite par 
M. Becquerel n'est pas restee, non plus que celle de lo 
Volta, tandis que, plus heureux que lui, la plupart de 
ceux qui ont suivi ses traces ont donne leur nom a des 
appareils dont on se sert encore. II suffit pour le mo- 
ment de savoir que le courant electrique est produit par 
Taction corrosive du vitriol sur le zinc, et que le gaz 15 
hydrogene, degage dans cette action, est absorbe a t ra- 
vers un vase poreux par un second liquide dans lequel 
est place le cuivre ou la substance remplagant ce metal. 

L'electricite a elle seule* nous est inutile : ce qui nous 
interesse, c'est la lumiere qu'elle produit, c*est la de- 20 
composition galvanique^ qu'elle occasionne. De sorte 
que nous ne devons pas considerer Telectricite comme 
etant un agent independant et distinct, mais comme ayant 
emmagasine de la force vive qu'elle rendra sous la forme 
que nous preferons. Comme nous ne pouvons pas ob- 2s 
tenir un ef fet quelconque sans nous soumettre a une de- 
pense equivalente, nous pouvons dire que Telectricite est 
une sorte de travail disponible, avec lequel nous ferons 
quelques ouvrages particuliers. 

Comparons done les agents mecaniques ordinaires, 30 
ceux qui nous rendent tant de services, et que nous con- 
naissons bien, avec cette forme nouvelle de Tenergie dont 
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la nature est inconnue, mais dont les effets sont a peu 
pres dependants de notre volonte. 

Pour qu'une source d*eau produise un effet mecanique 
utile, elle doit presenter deux qualites distinctes: il faut 
5 d'abord qu'elle ait un debit suffisant, c*est-a-dire que 
Teau arrive a la machine motrice en quantite assez 
grande pour agir sur cette machine ; et il faut aussi que 
cette eau conserve le plus haut niveau possible. Ces deux 
qualites sont aussi indispensables Tune que Tautre. Que 

10 ferait-on de i litre d*eau arrivant par heure a une grande 
hauteur ? Rien, le niveau seul ne suf fit pas pour obtenir 
un effet utile. De meme que ferait-on d'une grande 
masse d*eau stagnante? Rien encore, la quantite ne 
suf fit pas seule: et la mecanique nous apprend que le 

15 travail que pent effectuer une masse d'eau est egal 
au produit de cette masse par la hauteur dont elle 
tombe. 

De meme une source de vapeur d'eau, c'est-a-dire Teau 
qui bout dans une chaudiere, doit presenter deux qua- 

20 lites essentielles et distinctes: la vapeur doit etre pro- 
duite en assez grande quantite pour agir sur le piston 
de la machine; et elle doit en outre avoir une pression 
la plus elevee possible, pour produire la detente. Dans 
une vapeur, la pression depend de la temperature, de 

25 sorte que plus la temperature est haute, plus la pression 
de la vapeur est elevee. II faut done considerer dans 
la vapeur deux choses: la quantite et la temperature. 
On ne pent faire aucun travail utile avec la masse de 
vapeur d'cau contenue dans Tair, puisqu*elle n'est pas a 

30 la temperature suffisante; on ne pent faire davantage 
aucun travail avec la vapeur d'eau qui se degage d'une 
marmite bouillant sur le feu, bien que la temperature soit 
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assez elcvee; mais la quantite de vapeur produite n'est 
pas suffisante. 

Ces deux elements sent essentiels, et quand on etablira 
une machine a vapeur, ou une machine hydraulique, il 
faudra calculer exactement la quantite de vapeur ou s 
d*eau qui sera constamment fournie, et la temperature 
ou le niveau dont cette vapeur ou cette eau tombera en 
produisant son travail. 

II est de meme pour relectricite : il faut qu*une source 
electrique presente les deux qualites essentielles, ana- lo 
logues a celles que nous venons de trouver pour les agents 
materiels, et qui sont necessaires pour la production d'un 
travail mecanique quelconque. Ces deux qualites par- 
ticulieres s'appellent, dans le cas de 1 elcctricite, le po- 
tentiel et la quantite. Comme ces mots sont nouveaux, 15 
il est utile de les expliquer avec quelques details. 

Le potentiel, qu'on appelle quelquefois le niveau ou la 
temperature electrique, est caracterise par la longueur de 
I'etincelle. Un corps electrise, qui serait capable, si on 
le dechargeait, de donner une etincelle de i millimetre, 20 
est a un certain potentiel, connu, determine, et dont on 
trouve la valeur exacte dans les tables construites par 
divers savants, exactement comme une vapeur d eau a 
150 degres est a une pression connue. 

Mais si Ton regarde bien^ Tetincelle, on voit qu'elle 25 
est tantot brillante, blanche et en meme temps sonore, 
eclatante; tantot au contraire elle est bleuatre, a peine 
visible, et elle produit un crepitement a peine perceptible. 
Si la longueur de Tetincelle est la meme, le potentiel est 
reste le meme, quelles que soient la couleur et la sonorite 30 
de la decharge. Par quoi different done ces deux etin- 
celles de meme longueur? Elles different par la quantite 



174 SCllCNTiriC FRENCH READER 

<l clcctricite qii'elles mettent en jeu. Plus grande sera la 

(luantilc d cloctricilc (jui aura passe par letincelle et^ plus 

brillaiUccn nKMnelcmi)sque plus sonore seracetteetincelle. 

l\)ur hion' apprcicicr Ics effets dun courant d'eau, il 

5 faut coniiailro oxacteniont la difference de niveau a la- 
c]uollo I'cau est fournie ct le debit de la source; mais ces 
clonionls qui oaractcriscnt la source ne sont pas suffi- 
sants ; il faut a^nnaitrc encore dif ferents elements qui de- 
|HM\ilont ilu canal ainonant Teau a la machine: les pertes 

lo quo 00 canal lora subir an courant d*eau, le retard que 
Toau oprouvora |K>ur vonir do la source au moulin, etc. 

Nous avons doja onvisaj::c deux des elements qui cons- 
tit uont lo am rant okvtriiiuo. Mais il faut considerer 
aussi vx* K\\\\ caracioriso lo canal qui amene Telectricite 

15 jusqu an ixnni ou olio tora son travail utile. La quan- 
tiio d'oKvirioito qui |xisso dans i:n canal est determinee 
|\nr la ilittoronoo ilo ni\oau ivcasionnee par la source, et 
|\ir la NV^.x/.j'.-t't' quo o^nio olooiricito eprouve de la part 
du canaK rcsistarvo qr.i ost dauiant plus gjande que le 

to til ost plus IvMic. plus 01 roil. o:c, . . . L'intcnsitc du cou- 
rant. mosur^v ]\ir la quaiuito vi olectricite qui passe, est 
do:^o rx^Iicx^ a !a iliitoror*oo ^:u niveau de la source et a la 
ros'.siav.vX' i;:: ::: ]\ir v.r.o a^ ires simple, qui a ete trouvec 
e:^. '.v.o'.ro :o:r.ps :Mr ^.'^^.:n' en Allemagne et par Pouillet* 

^.>i IX';:: v\":':s*v-.cror r.v.s>'. v!av.s v,n canal tin element 
:v.'-:'v;:>or. \; ,v \:, :. . v:v.: TtVs: a:::ne chose que la quan- 
: :. / i'vVt' s :c ^vo vv vV»:v.'. :r/.: e-:::er pent contenir a 
';. :\ s *\ , > ;> v-.r-.s .v: v.-*c v\\^\v^:e electrique : mais 
e,' K-^c::;' c.v.v..' :. •* c>: r.*.< v.- i'.;"^c".: ::xe, ir.A-ariahle, cons- 
:i": ".x*;:- ;v.: -vc-Vv* vvn^s v.^>>: '.,; :;r>e vks grrandes dif- 

"xv:'".v"^.;c, o: des mcg q rcs que 
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Ton est oblige de faire. La capacite d'un corps varie 
avec sa forme, et surtout avec les corps avoisinants : elle 
est plus grande quand les corps qui avoisinent le conduc- 
teur electrique se rapprochent et quand ils sont en rap- 
port avec le sol. On voit tout de suite combien sont s 
compliquees les conditions dans lesquelles il faut se placer 
pour avoir des mesures precises et sures. 

Cette variation de la capacite electrique des corps avec 
les corps avoisinants, explique ce qu'on appelait autre- 
fois la condensation electrique. On sait qu'un conden- 10 
sateur, ou une bouteille de Leyde,^ est forme d*un plateau 
metallique isole qu*on electrise, d'un autre plateau me- 
tallique qui est en relation avec le sol, et d*un disque de 
verre qui separe les deux plateaux metalliques, tout en 
laissant leur distance tres petite. On s*est aper9u depuis 15 
longtemps que cet ensemble de corps peut recevoir une 
charge electrique bien plus forte que si le plateau etait 
electrise seul; et on avait edifie une theorie compliquee 
en inventant le mot condensation pour expliquer le jeu 
de cet appareil. Sans vouloir faire ici la theorie com- ao 
plete des condensateurs, on voit que le plateau electrise, 
voisin d'un autre plateau relie au sol, possede une capa- 
cite electrique beaucoup plus grande; et par consequent 
sa charge a considerablement augmente. 

La notion de capacite est essentielle a connaitre pour 25 
Tetude des cables sous - marins et des lignes telegra- 
phiques: car elle donne des indications tres serieuses 
sur Tetat de la ligne, sur sa Constance, et meme sur sa 
resistance, etc. 

II y a deux sortes d'electricite, c'est-a-dire que les dif- 30 
ferents phenomenes qui distinguent les corps electrises 
des autres corps se manifestent de deux faqons diffe- 
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rentes. Que Ton frotte par exemple avec un morceau 
de laine un tube de verre ou un baton de resine, les 
deux corps seront electrises, ils attireront tous les deux 
des corps legers, barbe de plume, moelle de sureau, brin 
5 de paille, etc. ; ils donneront Tun et Tautre la sensation 
d'un leger chatouillement sur la joue, et s'ils ont ete 
fortement frottes, ils pourront produire une petite etin- 
celle: ce sont la les phenomenes qui caracterisent les 
corps electrises. Mais si Ton observe attentivement, on 

10 verra que lorsqu'une boule de moelle de sureau a ete 
suspendue a un fil de soie, pour qu'elle n'ait aucun con- 
tact avec les corps environnants, lorsqu'elle a ete attiree 
et touchee par le baton de resine, elle est aussitot re- 
poussee par cette meme resine et au contraire fortement 

15 attiree par le verre. Voila done un corps electrise, puis- 
qu'il a touche une substance electrisee elle-meme, conser- 
vant son electricite, puisqu'il n'est en rapport avec aucun 
autre corps, et se conduisant differemment suivant Tob- 
jet qu'on lui presente: attire par le verre, il est repousse 

20 par la resine; repousse par le premier, il est de meme 
attire par le second. Ces phenomenes tres nets ont ete 
vus par les premiers observateurs. Ils pouvaient en don- 
ner telle explication qu*ils voulaient, puisqu'ils etaient 
reduits a faire des hypotheses. 

2$ On a done suppose qu'il y avait deux sortes d'electri- 
cite, ayant quelques proprietes communes, et quelques 
manieres d'etre differentes. On a vu que les corps char- 
ges prealablement d'une meme electricite se repoussaient 
et que les corps charges d'electricite differentes s*atti- 

30 raient. Aussitot on a fait je ne sais quelle* hypothese 
de deux fluides, liberalement doues de proprietes aussi 
commodes que nombreuses, auxquels on a donne des 
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Tioms comme s*ils avaient une existence reelle, Tun fluide 
positif , Tautre fluide negatif ; mais il ne faut pas oublier^ 
que ces fluides sont des substances fictives, et que ces 
mots ont ete imagines pour exprimer dune fagon moins 
abstraite le fait primitif pour lequel ils ont ete in- s 
ventes. 

Dans une pile quelconque, les deux electricites se pro- 
duisent en meme temps. Elles se separent Tune de 
Tautre; et chacune d'elles vient saccumuler en un point 
particulier, lequel est semblable a Tecluse fermant le xo 
reservoir d eau qui fait tourner le moulin. On a donne 
a ces points particuliers le nom de poles, L'un est le 
pole negatif, Tautre le pole positif. Lorsqu'on reunit 
ces deux points par un morceau de metal, il s'etablit entre 
eux un courant continu d'electricite. Quelle que soit la 15 
nature du conduit metallique, quelle qu'en soit la forme 
ou la longueur, aussitot que les poles seront reunis, tou- 
jours le courant se produira. Mais si Ton coupe le fil 
qui forme le circuit, si on laisse un vide entre les deux 
bouts, le courant est interrompu et ce n*est plus qu'aux 20 
extremites memes du fil, lesquelles deviendront ainsi les 
poles, qu'apparaitra Telectricite. Ainsi done, chose es- 
sentielle, il est necessaire que les deux poles d*une pile 
soient reunis metalliquement, pour que le courant elec- 
trique se produise, et pour que la pile fonctionne. 25 

Ainsi developpee et voyageant entre les deux poles, 
Telectricite manifeste son existence par une serie de 
phenomenes qui ont tous ete soigneusement etudies, et 
que Ton a transformes de fagon a^ les rendre utiles aux 
hommes et a les accommoder a notre usage. En variant 30 
a Tinfini les conditions dans lesquelles se produisent ces 
manifestations du courant electrique, on est parvenu a 
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se rendre maitre de quelques-unes d'elles, de sorte que 
Ton sait matntenant, a peu pres, les dispositions les meil- 
leures qu'il faut prendre pour faire apparaUre tel phe- 
nomene plutot que tel autre. On sait, par exemple, que 

5 lorsque les deux poles d une pile sont tres rapproches/ 
sans qu'ils se touchent, il jaillit entre eux une serie 
d'etincelles faibles et bleuatres, et cette etincelle, bien 
etudiee, transformee par des dispositions speciales, ren- 
due brillante au moyen de certains artifices, est devenue 

10 la lumiere electrique. 



XXVI. NOTIONS SUR LE TELEPHONE 

Le telephone fit sa premiere apparition a TExposition 
de Philadelphie, en 1876, mais ce n*est qu'en 1877 que 
des experiences publiques furent faites a Boston, avec le 
merveilleux instrument qui permet de transmettre la pa- 
is role a de grandes distances. 

La decouverte du telephone causa dans le monde savant 
une vive surprise, car bien peu de recherches anterieures 
dans le domaine de Tacoustique avaient fait prevoir une 
invention aussi extraordinaire. 
20 On savait depuis longtemps que si Ton place Toreille 
sur une poutre placee horizontalement, tandis qu'a Tautrc 
extremite de la poutre quelqu'un frappe legerement avec 
la tete d*une epingle, on entend un bruit assez fort, dont 
la sonorite depend de la longueur de la poutre, de la 
2$ nature du bois et de la force du choc. 

On savait encore que le bruit du canon s'entend a une 
grande distance quand on applique Toreille contre le sol, 
et que le son pent se transporter d'une extremite a Tautre 
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d'un tuyau metallique de plusieurs kilometres de lon- 
gueur, sans rien perdre de son intensite. 

Vers 1837, o" decouvrit qu'une tige metallique, quand 
elle est aimantee et desaimantee rapidement, emet des 
sons, lesquels sont en rapport avec le nombre des emis- s 
sions des courants qui les determinent. C'est ce qu*on 
appela la musique galvanique. Ce fut la le prelude de 
decouvertes serieuses dans la voie de la telephonie. 

L'auteur de la decouverte de la musique galvanique 
etait un physicien americain, le professeur Page.^ xo 

On sait que les notes de musique dependent du nom- 
bre de vibrations imprimees a Tair, et que les notes ne 
sont perceptibles par notre oreille que quand le nombre 
des vibrations surpasse seize par seconde. Page recon- 
nut que si les courants qui parcourent un electro-aimant' 15 
sont etablis et interrompus plus de seize fois en une 
seconde, les vibrations sonores transmises a Tatmosphere 
par le barreau aimante engendrent des sons, en d'autres 
termes produisent la musique galvanique. Ce curieux 
resultat provient de ce que Tair est mis en vibration par 20 
le barreau de fer, qui se deforme chaque fois qu'il reqoit 
ou perd son aimantation. 

De la Rive" augmenta Tintensite des sons qu'avait su 
produire Page en employant de longs fils metalliques qui 
etaient soumis a une certaine tension et qui traversaient 25 
Taxe de bobines d'induction entourees d*un fil metal- 
lique isole. 

En 1847 ct en 1852, des vibrateurs elcctriqucs furent 
construits par MM. Froment et Petrina, afin de produire 
des sons musicaux par le courant electrique. Mais 30 
ce fut seulement en 1854 qu'un physicien frangais, 
M. Charles Bourseul, vint demontrer la possibilite de 
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transmettre la parole a distance, sous rinfluence de Te- 
lectricite. 

Cette idee ne fut pas prise au serieux par nos savants, 
mais vingt ans apres elle etait appliquee en Amerique 

s avec un succes inattendu, et apportait la solution du 
probleme de la transmission des sons a distance. 

Vers 1875, o" vendait a Paris, pour 50 centimes,* un 
appareil grossier, a Taide duquel on se parlait presque 
a voix basse,^ a une distance de dix metres environ. Cela 

10 s'appelait le telegraphe a ficelle, et les savants n'y accor- 
daient aucune attention. Tout se reduisait a deux embou- 
chures en carton, reliees entre elles par une ficelle atta- 
chee au fond de chaque embouchure. Ce fond etait une 
membrane de parchemin. Une personne parlait en appli- 

15 quant Tune de ces embouchures entre ses levres, tandis 

qu'une second e personne plagait Taut re embouchure con- 

tre loreille, en ayant soin de tenir la ficelle bien tendue. 

Les paroles etaient ainsi transmises assez facilement. 

La creation du telephone fut preparee par la construc- 

20 tion de quelques appareils, au jeu plus ou moins effi- 

cace,^ qui pcrmettaient de transmettre a distance les sons 

musicaux a I'aide d'un courant electrique etabli et inter- 

rompu rapi dement selon la decouverte du professeur Page. 

Le premier telephone transportant a distance un air de 

25 musique, fut construit, en 1861, par Philippe Reiss,* phy- 
sicien ailemand. Philippe Reiss disposa un diaphragme 
de maniere que ses vibrations pussent etablir et inter- 
rompre rapidement un circuit voltaique.^ II prenait une 
caisse en bois, y pla^ait le diaphragme en rapport avec 

30 le circuit voltaique et parlait ou chantait devant une em- 
bouchure de la caisse. Le son de la voix produisait 
dans le diaphragme des vibrations rapides, et chacune 
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de ces vibrations etablissait ou interrompait le contact 
avec le fil du courant, contact compose d'une pointe 
de platine. Le courant fourni par une pile etait ainsi 
interrompu a chaque vibration du diaphragme, ce qui 
donnait autant d'aimantations et de desaimantations d'un 5 
electro-aimant* lie au diaphragme. Tout son produit 
dans la caisse faisait vibrer le diaphragme et faisait vibrer 
egalement Telectro-aimant, lequel reproduisait le son. 

Mais cet appareil ne reproduisait que des sons isoles, 
des sons musicaux. II ne transportait a distance que de 10 
la musique galvaniquc. II restait a decouvrir la transmis- 
sion de la parole, c*est-a-dire le telephone, 

C'est a un physicien, anglais d*origine, mais naturalise 
americain, M. Graham Bell,^ qu'est due la decouverte du 
telephone, 15 

M. Graham Bell affirme que cette invention a ete le 
resultat de ses longues et patientes etudes et experiences 
sur les vibrations sonores. Son pere, Alexandre Melville 
Bell,* d'fidimbourg, qui avait etudie serieusement la phy- 
sique, etait parvenu, a ce qu'il nous assure,* a reproduire 20 
artificiellement la disposition du larynx humain. Son fils 
se joignit a lui, pour continuer ces recherches, en pro- 
fitant des travaux de M. Helmholtz.*^ 

La construction d'un harmonica clectriqiie d clavier 
fut le premier resultat de Tapplication de Telectricite aux 25 
instruments d'acoustique. M. Graham Bell voulut ensuite 
faire rendre des sons au telegraphe electrique Morse* par 
Teffet d'un aimant artificiel agissant sur des contacts 
sonores. Ce systeme etait deja usite dans la telegraphic; 
M. Graham Bell voulait I'appliquer a son harmonica 30 
electrique, en faisant usage d'appareils renforceurs. Mais 
cette idee se trouva real i see presque en meme temps par 
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plusieurs autres inventeurs, par MM. Paul Lacour,* de 
Copenhague, Elisha Gray,* de Chicago, Edison* et 
Varley.* 
Des ce moment, M. Graham Bell s'occupa activement 

5 de recherches sur les telephones electriques, en passant 
des appareils compliques aux appareils simples. De per- 
fectionnement en perfectionnement il en arriva aux dispo- 
sitions qui sont actuellement adoptees pour le telephone- 
En 1876, on vit a TExposition de Philadelphie le pre- 

10 mier modele du telephone de M. Graham Bell. Get appa- 
reil excita une curiosite generale, comme il est aise de 
le comprendre. En effet, il reproduisait veritablement la 
parole, en approchant seulement Toreille de Tembouchure. 
C etait la un veritable miracle de lacoustique. 

15 En 1877, ^^- Graham Bell demontra, par des expe- 
riences publiques, la realite de sa decouverte. II installa 
son telephone a Boston, et en se servant du telegraphe 
electrique, il put entretenir une conversation avec une 
personne placee a I'autre extremite du fil, a Maiden,* a 

20 la distance de 9 kilometres. Un pianiste executa a Mai- 
den un morceau qui fut entendu a Boston, et une canta- 
trice fit entendre* un air, la Dernibre rose d'ite, qui 
produisit un grand effet sur Tauditoire de Boston. 
M. Graham Bell exposa ensuite son appareil a Salem. 

2$ La distance de cette ville a Boston est de 22 kilometres. 
A Boston on entendit tres ncttement les paroles pro- 
noncees par M. Bell a Salem. Pour cela, une personne, 
a Boston, n'eut qu a s'approcher du petit appareil, en 
forme de hoite allongee, au fond duquel les vibrations 

30 etaicnt imprimces par la voix a une armature en fer 
donnant naissance a des ondes sonores, lesquelles, grace 
au fil telegraphiquc, transportaicnt a la station d'arrivee 
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les mots articules a la station du depart. Les assistants 
de Salem entendirent, quelques instants apres, les sons 
et les paroles envoyes de Boston et firent retentir la salle 
d'applaudissements enthousiastes. 

Le telephone, tel que M. Graham Bell Ta imagine, en 5 
1877, se compose d'une petite boite circulaire en bois, 
portee par un manche egalement en bois, et contenant un 
barreau aimante, lequel pent avancer ou reculer au moyen 
d'lme vis. Une bobine maghetique est fixee a I'extre- 
mite libre du barreau. Les bouts du fil de cette bobine 10 
aboutissent a Textremite inferieure du manche, par deux 
tiges de cuivre, qui traversent le manche dans toute sa 
longueur, pour venir se relier a deux boutons d'attache^ 
ou sont fixes les fils du circuit. 

La lame vibrante est en fer, revetu d'etain. Elle est 15 
placee au-dessus de Textremite polaire du barreau 
aimante. Sa forme est celle d'un disque dont les bords 
sont appuyes sur une bague en caoutchouc, qui le fixe 
fortement sur le contour de la boite, laquelle est formee 
de deux parties s'ajustant Tune sur Tautre. La lame vi- 20 
brante doit etre le plus pres possible de Textremite de Tai- 
mant, mais pas assez pour entrer en contact' avec lui sous 
Taction des vibrations de la voix. 

Quand on parle dans Tembouchure, les vibrations re- 
sultant de remission de la voix provoquent dans la lame 25 
de fer des vibrations correspondantes. Les mouvements 
de cette lame font naitre dans la bobine des courants 
semblables, lesquels se transportent le long du conducteur, 
et s'ecoulent par les fils conducteurs. 

L'appareil que nous venons de decrire est le transmet- 30 
tcur. Un autre appareil, en tout semblable, est place a 
la station ou Ton veut transmettre le son. Ce dernier 
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appareil, qu'on nomme le rccepteur, re^oit des impres- 
sions vibratoires identiques a celles qu'a determinees la 
voix a la station du depart et ces memes vibrations so- 
nores reproduisent les paroles prononcees dans le trans- 
5 metteur, 

Ccs deux appareils forment un circuit ferme avec les 
deux fils qui les relient, mais un seul fil suffit pour 
operer la transmission, si Ton fait communiquer les deux 
appareils avec la terre. 

10 Peu d'inventions modemes se sont repandues avec au- 
tant de promptitude et sont entrees aussi rapidement 
dans la pratique que le telephone. C est en 1876, avons- 
nous dit, que le premier telephone fit son apparition a 
Philadelphie. Cinq annees a peine apres son invention, 

15 le telephone etait deja mis en usage en Amerique; et, 
en 1882, la France, TAngleterre et presque tout le conti- 
nent europeen etablissaient dans les villes principales une 
correspondance au moyen du telephone. 

La telephonie avait un dernier pas a franchir. II fallait 

20 envoyer la parole a de grandes distances, c'est-a-dire 
d'une ville a une autre tres eloignee. Ce dernier progres 
a ete realise. En 1886, une correspondance telephonique 
a ete etablie de Bruxelles* a Paris, puis de Bruxelles a 
Berlin. Reims,^ Rouen' et le Havre* ont ete mis en com- 

25 munication avec Paris, en 1887, par une ligne telepho- 
nique. 

Pour etablir une ligne telephonique, on tend, d une ville 
a I'autre, un fil compose d'un alliage tres conducteur*^ de 
relectricite et tres resistant: le bronze siliccux,^ c*est-a- 

30 dire le bronze allie a une certaine quantite du metal connu 
sous le nom de silicium, radical de la silice. 

Un fil de bronze siliceux a ete tendu le long des lignes 
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ferrees* de Bruxelles a Paris, de Bruxelles a Berlin, etc., 
sur des supports particuliers, distants des supports des 
fils du telegraphe electrique; et comme les courants qui 
parcourent les conducteurs telegraphiques influent et 
troublent les courants telephoniques, on a eu le soin de 
placer le fil telephonique a un eloig^ement des fils de 
telegraphie electrique suffisant pour qu'aucune influence 
perturbatrice ne soit exercee de Tun a Tautre. 



XXVII. L'AUTOMOBILE 

I. La Voiture Darracq, — Parmi les nouveautes que 
TExposition de 1899^ offrit aux amateurs de Tautomo- 10 
bilisme, il faut signaler la voiture Darracq, systeme Leon 
Bollee. 

Cette voiture, dont les plans ont ete etudies avec un 
soin meticuleux, offre tout le confortable des grandes 
voitures automobiles, comme place disponible, comme sus- 15 
pension sur les ressorts, et comme amenagement. Ce- 
pendant elle est beaucoup moins lourde, ce qui aide a la 
marche, et moins compliquee, avantage considerable au 
point de vue du reglage et de Tentretien. Le moteur est 
puissant bien qu'il n'ait qu'un seul cylindre sans circula- 20 
tion d'eau et qu'il soit muni d'un allumage par bruleur." 
Ce type a ete ainsi construit afin de confier au public un 
modele de moteur reduit a sa plus simple expression, 
quoique parfait et renfermant en soi la plus grande surete 
de fonctionnement. Le moteur est muni d'un reg^lateur 25 
special qui determine une marche absolument reguliere, 
meme lorsque, la voiture arretee, le moteur toume a vide. 

La circulation d'eau, avons-nous dit, a ete supprimee 
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dans cette voiture, par suite de la disposition du moteur 
a I'avant de la voiture. Cette disposition lui assure un 
refroidissement parfaitement suffisant, et d'autre part le 
place completement a Tabri de la poussiere, qui est de- 
s sastreuse pour les moteurs des voitures automobiles. La 
suppression de la circulation d*eau evite en outre les si 
nombreux ennuis qui accompagnent tou jours ce mode 
de refroidissement, car il faut non seulement remplacer 
I'eau qui a ete depensee en cours de route/ mais il faut 

10 aussi toujours surveiller et entretenir et changer meme 
quelquefois les organes qui assurent cette circulation. Ces 
ennuis sont tres graves pendant Thiver, ou la glace se 
forme rapidement dans les tuyaux, lorsque le moteur est 
arrete pendant un temps plus ou moins long. 

15 Dans cette nouvelle voiture Darracq, les constfucteurs 
sont arrives tant par la disposition tres pratique et tres 
ingenieuse du moteur et des ailettes de celui-ci, que par 
un meilleur emploi de la chaleur produite par le pe- 
trole, , a ne pas laisser le cylindre se surchauffer, 

20 et Ton pent meme certifier qu'il n'atteint jamais une 
temperature superieure a celle des moteurs a circulation 
d'eau. 

La transmission de la force et du mouvement a et6, 
comme le moteur, reduite a sa plus simple expression. 

25 De meme les changements de vitesse au nombre de cinq 
se font au moyen d'une seule courroie dont la disposition, 
d*une grande simplicite, lui permet de se deplacer selon 
la volonte du conducteur sur les differents etages des 
deux cones de transmission. La fonction, grace au sys- 

30 teme brevete employe par le constructeur, est d'une surete 
absolue, elle se fait sans aucun bruit, ce qui est un tres 
grand avantage, vu* les bruits desagreables des change- 
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ments de vitesse dans les voitures a engrenages, bruits 
contre lesquels tout le monde proteste. 

Les cinq changements de vitesse permettent au conduc- 
teur de profiter de tous les avantages de la route qu'il 
parcourt, en meme temps du meilleur rendement de son s 
moteur, et par suite de faire ainsi de tres bonnes moyen- 
nes de vitesse a Theure. La courroie est montee dans 
de telles conditions, qu'elle pent s'allonger de huit centi- 
metres sans nuire a la marche avant qu'on soit oblige de 
la couper. Grace a une petite manette qui se trouve xo 
placee a portee de la main, le conducteur peut a son gre 
la retendre pendant la marche sans arreter la voiture. 
Enfin si Ton ajoute que la courroie est animee d'une^ 
tres grande vitesse et que par consequent elle travaille 
dans de tres bonnes conditions, on peut voir que la tota- 15 
lite des inconvenients de Tusage de la courroie se trou- 
vent supprimes, pour ne garder que tous ses avantages : 
tels que la plus grande souplesse dans les demarrages et 
Teconomie dans le remplacement d'organes tres couteux 
et tres delicats a remplacer, tels que les chaines et engre- 20 
nages de changement de vitesse. 

La voiture Darracq a une grande stabilite, car elle est 
montee sur un chassis entierement en tubes d'acier; elle 
est tres douce, car elle est munie de roulements a billes.^ 

Tous les perfectionnements y ont ete apportes : elle pos- 2$ 
sede une marche arriere, un frein au pied^ sur le diffe- 
rentiel,* serrant aussi bien dans la marche en avant que 
dans celle en arriere, un second frein a main*^ agissant 
directement sur les roues et une bequille, pour empecher 
le recul. En un mot, elle offre toute securite a son chauf- 30 
feur qui a la possibilite d'arreter immediatement, pour 
ainsi dire, en face d'un obstacle imprevu. 
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La mise en marche^ est tres rapide, et il n'y a qu'un 

seul graisseur a huile et trois graisseurs a graisse, tous 

tres visibles, contrairement a ce qui se passe dans presque 

toutes les voitures avec de nombreux graisseurs difficiles 

5 a soigner. 

La depense en petrole est tres modique et ne depasse 
pas celle d'une voiturette, grace a Texcellent rendement 
du moteur. 

Tous les organes sont accessibles sans etre oblige de 
10 passer sous la voiture ou de demonter le coffre. 

La caisse de la voiture est independante du chassis au- 
tomobile qui forme un tout complet par lui-meme ; il est 
meme possible de posseder un seul chassis et plusieurs 
caisses, par exemple, caisse d*ete et caisse d'hiver; le 
IS changement pent se faire en moins d'une demi-heure. 

Enfin tout a ete etudie, sous le controle habile de M. 
Darracq, ce travailleur infatigable, pour faire de cette 
voiture une machine simple, robuste, d'entretien facile, 
rapide sans toutefois avoir la pretention d'etre une voi- 
20 ture de course,^ pouvant en effet faire de 28 a 30 kilo- 
metres a I'heure, donnant en un mot satisfaction a tous 
ceux qui en feront Tachat. 

2. Le Motocycle. — Le plus repandu des vehicules au- 
tomobiles, le moins discute est sans conteste le motocycle 
25 dont la creation est due a MM. de Dion et Bouton, et ce 
n'est certes pas un faible honneur que^ d'avoir mis au 
jour cet instrument qui a fait aujourd'hui le tour du 
monde. 

Le motocycle est Tautomobile democratique parce que 

30 c'est le seul d*un prix abordable pour les bourses 

moyennes,* les plus nombreuses comme on se plait a le 

repeter avec raison. C'est le pionnier de Tautomobilisme ; 
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c'est par lui que rautomobilisme penetre dans une region 
et, comme ses essais sont couronnes de succes, c*est la 
voie ouverte pour tous les vehicules mecaniques qui pas- 
seront par la breche qu'il a ouverte. Dans combien de 
pays d'Europe ne peut-on encore trouver que le tricycle $ 
de Dion-Bouton? 

Son succes commercial est pour notre industrie un 
triomphe qui la venge des echecs que Tindustrie etran- 
gere est parfois parvenue a lui infliger; on ne pent pas 
lutter contre la France sur cet article qui est bien notre lo 
creation et 50 %* peut-etre des motocycles construits en 
France sont destines a Texportation. 

Le moteur de Dion-Bouton n'a partout rencontre que 
des succes: vitesse, endurance, duree. Mais c'est encore 
sur le terrain commercial qu'il a remporte sa plus ecla- 15 
tante et plus decisive victoire, puisque plus de 10,000 
moteurs ont ete vendus en Tespace de deux annees. 

Une des principales raisons de ce succes a ete la faci- 
lite avec laquelle le motocycle se prete a une foule de 
transformations, tantot cheval de selle* ou cheval de 20 
trait,' tantot partie principale d'une elegante automobile 
a deux places. 

Pour les affaires, les longs deplacements, le tricycle 
est plus docile que le cheval, moins fatigant que la bi- 
cyclette, plus rapide que ses deux rivaux. Mais quel 25 
homme d'affaires* n'est pas touriste a ses heures,** et ce- 
pendant on ne pent excursionner seul. Le tricycle pren- 
dra done docilement en remorque un sulky a une ou deux 
places et emmenera toute une petite famille sans paraitre 
s'en apercevoir." 30 

Le vehicule ideal pour deux personnes, le minimum 
de Tautomobile, quant au prix, c'est le quadricycle, de- 
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rive aussi du tricycle par Tadjonction a Tavant d*un 
siege suspendu. Quand nous aurons dit que ce nouvel 
avatar^ est de tous celui qui reunit la faveur des dames, 
nous ne pourrons plus rien a j outer a son eloge. 

5 Et ces vehicules dont toutes les usines velocipediques* 
de France s'ingenient a varicr les details sont tous actior^- 
nes par cet etonnant petit moteur de Dion-Bouton, si petit 
qu*il disparait presque devant Tensemble du vehicule qu'il 
actionne; it pese 25 kilog.' et donne le mouvement a un 

10 poids total qui atteint souvent 250 kilog. et meme 300 
kilog. 

Ajoutons enfin quelques renseignements techniques 
sur le modele si populaire de tricycle de Dion-Bouton. 
Le cadre du tricycle a petrole est celui d'un tricycle 

IS ordinaire dont les tubes sont renforces, notamment a la 
fourche. 

Les pneumatiques, fabriques pour la maison de Dion- 
Bouton sont d'une resistance exceptionnelle. 

Pour obtenir une stabilite que la vitesse rend parti- 

20 culierement necessaire, on a adopte des roues de 65 
centimetres seulement, afin d'abaisser le centre de gra- 
vite, et on a donne a la voie des roues motrices* 90 
centimetres. La machine pese au total 90 kilog. L'as- 
pect est rehausse d'un vernis email et d'un nickelage de 

25 luxe.** 

Le moteur comprend: un reservoir d'essence" place 
sous la selle, faisant fonction de carburateur.^ Ce reser- 
voir pent contenir 3 litres d 'essence avec lesquels on peut 
parcourir 70 kilometres. 

30 Le melange de vapeur d'essence et d'air introduit dans 
le cylindre du moteur est enflamme par Tetincelle elec- 
trique que donnent des piles seches,® par rintermediaire 
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d'lme bobine d'induction.* Ces piles ont une duree de 
200 heures de marche. 

L'explosion projette le piston ; une bielle transforme ce 
mouvement en rotation continue. La bielle et les volants 
sont enfermes dans un carter en aluminium' contenant 
de rtiuile, que le mouvement emulsionnCj assurant ainsi 
un graissage parfait de ces organes. 





V 




NOTES 



I. LA NEIGE 

Page 1* — I. de la vapeur d'eau; here vapeur is used partitively, 
and the words de la are not to be rendered. The numerical abbrevla- 
lion which follows in line 3 stands for z^ro (the freezing-point) of the 
Centigrade scale. 

2. ausai la neige tombe-t-«lle; when a»jji introduces a clause, it 
does not mean "also," but "therefore," "so," "accordingly"; and in 
such cases the subject, if a pronoun, usually follows its verb. If, as in 
this phrase, the subject is a noun, it is resumed, just as in questions, 
in the form of a personal pronoun placed after the verb. 

3. s'est formfe; note that this verb-form is not in the passive 
▼Dice, and so does not mean " is formed," though it may be tendered 
appropriately (as reflexives very often are) by a passive expression, has 
been formed. 

4. 11 tombera de la neige, mow will fall; il is used impersonally; 
for the use of the noun compare note i, above. 

5. un pays quelconque, some country or other, 

6. on trouTe des neiges perp^oelles, the snowline is found; the 
indefinite construction with on is often best translated by the passive 
voice. Also note the plural in French for our singular — "eternal 



snow. 

Pagre 8* — i. qn'enTerrait la terre nne; note the inverted order 
of subject and predicate. This often occurs when the subject idea is 
the longer or is to be emphasized. 

2. Chamoniz (the x is silent). The valley of Chamonix is about 
twelve miles long and one-half mile wide. In picturesqueness of scen- 
ery and in the grandeur of its glaciers it is one of the most beautiful 
spots in the Alps, and is every summer a center of attraction for many 

»93 
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thousands of travelers. The town of the same name is mostly a col- 
lection of summer hotels and tiny shops for the sale of photographs 
and souvenirs. 

3. mont Blanc (the "white mountain"), whose summit for a dis- 
tance of 7,000 feet down is covered with perpetual snow, is the highest 
peak (i 5,785 feet) of the Alps. The definite article is used before the 
name of a single mountain ; so U Visuve^ '* Vesuvius.'' 

II. LES VENTS 

4. plus ce monyement est rapide, the more rapid this movement is, 

5. k Pheure, an hour, 

6. qui marche, walking, 

7. en fait 70, " makes seventy of them " ; transl., makes seventy, 

8. Pon is often used for euphony instead of on^ after a vowel, as in 
case of si and que; also after et and at the beginning of a sentence; 
but not when the next word begins with /. 

Page 8« — I. de, than (after a comparative). 

2. simonn, simoon or simoom^ from an Arabic word meaning " to 
hurt '' or ** to poison," is the name of % hot wind which is generated by 
the intense heat of the deserts and sandy plains, and, loaded with fine 
sand and dust, blows over the north of Africa and especially over 
Syria and Arabia. 

3. il se fait sentir affaibli, it makes itself felt less violently (lit., 
"weakened"); se is object of j^if/r>, the latter being the object of 
/aire, 

4. prOYient de ce que, arises from the fact that. 

5. des ; after a negative de is commonly used, as in /r n*ai pas de 
pain; but not when, as here, the underlying thought is essentially 
affirmative. 

Page 4* — I. De la, hence; the verb (come) is omitted. 

III. COMPOSITION DE L'AIR ATMOSPHfiRIQUE 

' 2. il y en a, there are (of them), 

3. soit plac^; the subjunctive is used to limit an indefinite term 
{guelque) or phrase. 

4. qu'une, anything but a, anything more than a. 
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Page 5« — I. qael qa6 soit, whatever may be. See page 4, note 3. 
Quelque is used as an adjective or adverb, while quel que forms an 
indefinite pronominal phrase. 

2. sOTy here in^ out of, 

3. de, here in, 

4. I'an de Patttre,/r<?m each other, 

5. il (used impersonally) na leste pins que . . . there remains 
only ... 

6. sans qu'il soit, without its being; the conjunction (or conjimctive 
phrase) sans que^ expressing an idea of doubt or negation, requires the 
subjunctive after it. 

IV. PESANTEUR; CHUTE DES CORPS DANS LE VIDE 

Page 6. — I. de bas en hant, upward, 

2. n ne fant pas pins s'en dtonner qne de, one must not be more 
eutenished at it than to. Note that the expression il ne faut pas does 
not mean " it is not necessary," which is in French il n^ est pas n/ces" 
saire, 

3. de; cf. page 5, note 3. 

Page 7. — I. 3X5; read: /wi>/<;ij (" times **) cinq, 

2. anssi; cf. page i, note 2. 

V. DILATATION DES CORPS PAR LA CHALEUR 

3. paraisse, subjunctive required by the conjunction bien que, 
denoting concession. 

4. 11 en r^suftei there results (from it). 

Page 8. — I. n en est de mSme des, it is the same with. 

2. de la fnsion de la glace, of melting ice, 

3. qn'on ; instead of repeating lorsque^ simply que is used. 

4. 4 degr^s, Centigrade. To reduce Centigrade (when above 
freezing-point) to Fahrenheit, multiply the number of degrees by 9, 
divide the product by 5, and add 32 to the quotient. 

5. si on n'ayait soin, unless care were taken^ or were it not for the 
care taken; cf. page i, note 6. 

6. les nns dans les autres, into each other. 
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7. n en est de m£me pour; cf. page 8, note i. 

8. on 86 garde bien de, great care is taken not to; lit^ ''one guards- 
one's self well from." 

Page 9. — I. Leroy, Robert, Br^gnet, Graham, names of noted 
watch and clockmakers. Leroy (b. 1686) and Robert (b. 1795) were 
Frenchmen, Br^guet (b. 1747) was a Swiss by birth, but went to 
France early in life, and Graham (b. 1675) ^^^ ^^ Englishman. 

2. ont faitfaire d'immenses progr^s, brought about great progress ; 
note idiomatic use oi/ait and also the plural noun. 

3. on en tire . . . parti ; tirer parti ^^ is an idiom, meaning ** to 
derive advantage from." Here en takes the place of de^ referring to 
the noun in the previous clause. 

4. n 7 a qoelques ann^s qu', some years ago, 

5. Conservatoire des arts et metiers, a large industrial museum at 
Paris, containing rich collections of machines and models of inven- 
tions. It comprises also a library and three lecture-rooms in which 
public lectures are delivered covering various branches of industrial 
activity. 

6. les avoir Chauff 6es an rouge, having heated them red-hot 



VI. LES RACINES DES PLANTES 

Page 10. — I. n ne fant pas; of. page 6, note 2. 

2. se sont 6cartfs, have turned aside, 

3. se sont gonfl^s, have become swollen. 

Page 11* — I. tons; the s of this word is pronounced when it 
stands alone as pfonoun. ^ 

2. doivent, are to, 

VII. PHfiNOMfcNES DU MOUVEMENT 

3. aient repn, subjunctive required with avant que, containing an 
uncertain future time-reference. 

Page 12. — I. comme le ferait nn emporte-pi^, as a punch 

would do; note this common expletive use of the article, also the 
inverted order which likewise occurs elsewhere; cf. line 7 and line lo. 
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2. ffit-il| were it; subjunctive used in conditional clause, with 
inversion, omitting si. 

3. on obstacle qoelconqne; cf. page i, note 5. 

Page 18. — I. s'arrStera; note the exact use of the future tense 
in French ; in English we commonly use the present in such cases. 

2. k moins qu'il n'ait eu le SOin, unless he has taken care. The 
conjunctive* phrase ^ moins que, implying doubt, is followed by the 
subjunctive with ne (not translated). 

3. dtt cdt^ Oppos^y on the other side. 

4. Tient 86 heurter, dashes. 

5. courent k la rencontre Pan de Pautre, run against each ether. 

6. yient heurter, strikes, runs against. 

7. yenait It, happened to, 

8. k sea c6t^8y at his side. 

Page 14. — X. anim^ d'nne grande yitesae, moving at a high rate 

of speed, 

2. laisser filer, let it slip, let it run out. 

3. prodoise, subjunctive used to suggest the character or kind of 
machine. 

VIII. barom£tres 

4. Pascal ( 1 623-1 662), the celebrated philosopher and mathema- 
tician, bom at Clermont-Ferrand in the former province of Auvergne. 
The experiment referred to was made in the year 1648. 

5. Torricelli (1608- 1647), noted physicist to whom the invention 
(1643, ^^ Florence) of the barometer is commonly ascribed. 

6. Galil^, Galileo ( 1 564-1 642), the illustrious Italian mathema- 
tician, natural philosopher and astronomer, bom at Pisa, and ap- 
pointed, in 1589, professor of mathematics in the famous University 
of that town. He discovered the law of the swinging of the pendulum, 
perfected the microscope, invented a telescope with a magnifying 
power of about thirty diameters, and expounded in a clear and defini- 
tive manner the Copemican theory of the revolution of the earth. 

7. qu'on; que here replaces si. 

Page 15. — I. de telle sorte que, in such a way that, so that 
This phrase is followed by the subjunctive when it denotes purpose. 



198 NOTES (F.ie-ai 

2. il en rtenlte . . . des yarlatioiiSy there result . . . variations; il 
is the grammatical, and des variations the logical, subject; en^ literally 
"from it," is expletive. 

Pag6 16. — I. il ne faudrait pas, we must not (or should not). 
The conditional is less absolute that the present tense would be (com- 
pare next sentence), and suggests that the statement is made with a 
certain reserve; cf. page 6, note 2. 



IX. MACHINES A VAPEUR 

2. Depuis bien longtemps on cherchait, for a very long time at- 
tempts had been made ; lit., "since a very long time one was search- 
ing." Note the difference of idiom between the French and English. 

3. eiit fait| subjunctive used, instead of conditional, to express an 
assumed conclusion of a condition unexpressed. 

Pagre 17« — I. Blois, a town situated on the river Loire about 
no miles southwest of Paris. 
2. Que, let, 

X. CAUSES DES EXPLOSIONS DE CHAUDlilRES 
Page 19. — I. il doit 6tre, it must be, 

2. bien ^udi^eSi properly proportioned. 

Page 20. — I. Ilia mise en pression, in getting up steam, 

2. puissenti subjunctive used because of the idea contained in the 
verb congoit, 

3. d'ordinaire, ordinarily. 

4. d'un seul coup, all at once, 

5. prenne, subjunctive used after the idea of possibility expressed 
in il peut arriver. 

6. pour qu'on efit ^ redouter, to occasion fear ; subjunctive required 
with pour que denoting the end or purpose. 

Page 21. — I. il suffit . . . de ce niveau, a slight lowering of this 
level is often sufficient, 

2, ciel du foyer, crown-sheet. 

3. coup de feu, overheating. 
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4. surface de chanffe, heating'surface, 

5. au fur . . . formation, as rapidly as they are formed. Fur U an 
old word meaning " market pri^e,'' " rate," and is now used only in the 
combination aufur et d mesure, "in profKirtion." 

6. mnlti-tnbnlaireSy multitu^iar, constructed with many tubes. 

7. sept atmospheres ; the weight or pressure of the atmosphere is 
about 15 pounds to the square inch, and this is commonly employed 
as a convenient imit for pressures resulting from other causes, such as 
the force of steam. So in a steam boiler a pressure of seven atmos- 
pheres means about 105 pounds to the square inch. 

8. fasse explosion, should explode^ burst. The subjunctive is re- 
quired after a statement of denial. 

9. si . . . ne; cf. page 8, note 5. 

10. ne saorait; the conditional of savoir used negatively (pas 
omitted) has the sense of "to be unable," "cannot." 

11. la mise en itVL, firing up. 

Page 22. ~ i. entrent en pression, are getting up steam, 

2. bien encore, again, 

XI. LES MOUVEMENTS DE LA TERRE 

3. astres ; both astre and ^toile designate the heavenly bodies in 
general, but astre suggests the idea of greater grandeur and is often 
applied to the sun and moon. 

4. comme ils le paraissent, as they appear to do; cf. page 12, 
note I. 

5. anraient dft parcoorir, would have had to traverse, 

6. eiit; cf. page 16, note 3. 

Page 28. — i. se sent montr^es, have appeared, 

2. deyait tourner, were to revolve, 

3. devrait, would have to, 

4. yenons de dire, have just said, 

5. II 7 en a It I'infini, there is an infinite number of them, 

6. puisse, subjunctive used to soften a sweeping assertion contain- 
ing the exclusive word demiires. 

Page 24. — i. Centanre, Centaurus (the "Centaur"), a constella- 
tion of the southern hemisphere, containing two stars of the first 
magnitude, designated as alpha Centauri and beta Centauri, 
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2. qne oe SOit, whether it be, 

3. plus hauti above ^ before. Reference is made to an earlier chapter 
of the work from which this article is ^;aken. 

4. Ou bieiiy either; in line 32, or else. 

Pag6 25« — I. n 7 a plus . . . s'en doute, it has been suspected 

for more than two thousand years, 

2. PythagoricienSy Pythagoreans^ followers of Pythagoras, a Greek 
philosopher who flourished about 540-510 B.C. 

3. Cic^rony Cicero^ the celebrated Roman orator who lived from 
106 to 43 B.C. 

4. Plutarque, Plutarch^ eminent Greek writer, the greatest biog- 
rapher of antiquity, born about 50 A.D., best known by his '* Lives" 
of famous Greeks and Romans. 

5. Nic^taSy Greek philosopher, disciple of Pythagoras. — Syra- 
cuse, a city on the island of Sicily, was founded by the Greeks. 

6. Ptol^m^, Ptolemy, a noted Greek astronomer and geographer 
who lived at Alexandria in Egypt in the second century A.D. He 
taught that the earth is fixed in the center of the universe, and that 
the sun and stars make a daily revolution about it. His theory of 
astronomy is known as the Ptolemaic system. 

7. CopemiC| Copernicus (i 473-1 543). Developed the system of 
astronomy which has borne his name, and which established the 
theory of the movements of the earth and planets around the sun. 

8. Cela se COnpoity that can be imagined. 

Page 26* — i. Ainsi; the abbreviations which follow stand for 
tertio, quarto, quinto, sexto, septimo and octavo, words taken from the 
Latin, with the word loco (place) understood, and so meaning: *'in the 
third place," "in the fourth place," etc., or "thirdly," "fourthly," etc. 

2. doit arriver, must happen, 

. Page 27. — i. sortirait du cadre, would exceed the limits, 

XIL LE SOLEIL 

2. que, because ; used alone, instead of repeating /arr/ que. 

3. s'est allom^ ; note exact meaning. 

4. 11 ne pourrait briiler ; in case of pouvoir and a few other verbs 
(bouger, cesser, oser, savoir) " not " may be expressed by ne alone. 
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5. il serait done . . . temps historiqnes, it would then have burned 
itself out within the limit of historic times. 

Page 28. — i. doit %\xt\ cf. page 19, note i. 

2. que le corps soil, whither the body be. 

3. Neptune, the outermost of the planets, at a distance from the 
sun of about 2,800,000,000 miles. 

4. ^tant donn^, that is, taking for granted^ assuming^ and so fol* 
lowed by the subjunctive. 

Page 29. — i. poor mieux dire, more properly speaking. 

Page 80. — I. de part et d'antre, on either side, 
2. I'analyse spectraie, th e spectrum an alysis; strictly, the analysis 
of the light of a star by means of a prism. 

Page 81. — I. k moins qn'elle ne se soit ddtruite, unless it has 

been destroyed, ' 

2. On en a yn, some have been seen. 

Page 82. — I. les nns des tLXiXxtB, from each other, 

Pai^ 88. — I. sera devenne, will have become, Devenir, like 
venirt is conjugated with itre, 

XIII. LA LUNE 

Page 84. — i, k Poppos^ de, opposiu to. 

Page 86. — i. 11 y a bien des milliers d'ann^s qne, many 

thousands of years ago, 

2. figure, /fl^^. 

3. Ph(Bb^, Phctbcy a surname of Artemis or Diana, goddess of the 
moon. 

4. puisse, subjunctive used to follow a negative statement. 

5. D'un autre cdt^, on the other hand^ from another point of view. 

Page 87. — i. De ce que; cf. page 3, note 4. 

2. de la famille, one of the family, 

3. Qu'est-ce . . . que, what is^ indeed? For que see page 87, note I. 

4. lieues ; a French league is a little less than two miles and a half, 
and the mean distance of the moon from the earth is about 239,000 
miles. 
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Page 88* — i. relier entre eux, connect with each other, 

2. s^l^nographique, seUnographiCt pertaining to selenography (from 
two Greek words meaning "moon" and "to write," "describe"), a 
description of the surface of the moon. 

3. C'^tait U, they were, 

4. Kapler, Kepler (i 571-1630), a celebrated German astronomer, 
who discovered the laws which govern the periods and motions of the 
planets, and which are known as Kepler's laws. 

Page 89« — i. sans ^ale, unparalleled^ unequaled, 

2. il ne le peut pas, he cannot do sp^ or simply, he cannot; d. page 
12, note I, and page 22, note 4. 

3. k quelques mHres pris, within a few meters, 

4. Proportions gardes, in proportion^ proportionately, 

5. le Gaorisankar, or Aft. Everest, 

6. PHimalaya, in southern Asia, between Hindostan and Thibet 
(cf. page 60, note 4). 

7. Doerfely Leibniz (or Leibnitz)^ names given to the two highest 
of the lunar mountains, which lie near the south pole of the satellite. 

Page 40« — I. puisse, subjunctive used to limit or soften the 
sweeping character of a superlative expression, and to suggest that 
there may possibly be room for doubt. 

2. se suppose . . . hMXiiitT^ fancies , . . that it is dwelling. 

Page 41« — I. Jamais de, never any. The verb with ne is omitted; 
if expressed, the sentence would read: // ny a jamais de^ etc. 

2. arrivions, subjunctive required after a supposition. 

3. sans formtf formlesSf shapeless, .^ 

4. noviSffrom us, ^ \ 

Page 42. — i. en sens inyerse, inversely, 

XIV. LA BOUSSOLE 

Page 48« — i. Ida, famous mountain in Asia Minor; ancient Troy 

was situated at the foot of it. 

2. il s'^tait repos^; note tense and voice of this verb. 

Page 44. — i. a dii £tre connue, must have been known, 

2. tout en, while or even while; more emphatic than en alone. 



p. 4(M0] NOTES 203 

Page 45. — i. Gnyot de Proyins, bom about 11 50 at Provins, a 
town about 60 miles southeast of Paris. — Uiie pieite . . . se joint, a 
dullf dark-colored stones to which iron readily adheres, 

2. saint Louis, Louis IX., king of France from 1226 to 1270. 

3. deyaient . . . paralyser, must have . . . paralyzed, 

4. calamite ; this term is derived, through the Italian, from a word 
meaning "reed," the magnet being placed in a reed, or on ///Wj, to 
make it float. 

5. Tlayio Gioia, bom toward the close of the thirteenth century 
near Amalfi, to the south of the city of Naples. The kingdom of 
Naples occupied the southern (Kirtion of the Italian peninsula. 

6. son nom ; the name boussole has been borrowed from the Italian 
tussolay meaning properly " a little box," and then " mariner's compass." 

Page 46. — i. poor avoir, because of having, 

2. aires de Ytnis^ points^ lit. "areas of winds." 

3. Quoi qn'il en soit, however that may be^ at all events, 

4. fleur de lis, lit., "flower of lily," a conventional flower suggested 
by the iris, identified with the emblem denoting French royalty, and 
having a form suitable for the terminal decoration of an object. The 
English " flower-de-luce " is a corruption of the French. 

5. rose des yents, compass card^ or mariner's card. 

6. n'ait repu; a statement of doubt, if negative, requires in the 
following subordinate clause ne with the subjunctive. This is an 
idiomatic use of ne; in English no negative appears in the second 
clause. 

Pagre 47. — i. seraient; in stating conclusions based upon a 
given theory or assumption, the conditional frequently occurs where 
in English the present tense is preferred. 

2. que, i/i replacing si to avoid repetition. 

3. dee, construe with approche (approcher de). 

Page 48. — i. tient k oe qne, is due to the fact that, 
2. n'est autre chose que, is nothing else than. 

Page 49* — i. n'osaient. With oser negation may be expressed 
by ne alone, omitting /^». 

2. laide et bruniire ; cf. page 45, note i. 

3. soit, subjunctive required, by the conjunctive phrase de maniire 
que denoting purpose (not result). 
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Pag« 51. — I. S'6tant ayis^, having bitkotdght himself, 
2. Qu'on suspende; translate Qtu by /^/, and render verb by a 
passive construction. 

XV. £C LAIR AGE AU GAZ 

Page 58. — i. Bracket (Haute-Mame) ; Brachet is a village 
situated in north-eastern France, in the department of Haute-Mame, 
so named from the river Marne, which rises in that locality. 

Page 54. — i. prit un breyet d'inyentioxiy tooh out a patent 

2. empyreumatiqueSy empyreumaticy " pertaining to or having the 
taste or smell of slightly burned animal or vegetable substances." 

3. au Havre, at Havre; le Havre (the haven) is an important sea- 
port on the north-western coast of France, at the mouth of the river 
Seine. 

4. rue Saint-Dominique, an east-and-west street near the Seine, on 
the south side, running between the Boulevard St. Germain and the 
Champ de Mars, 

5. couronnement de Napol^n \^\ the ceremonies of coronation 
took place in the cathedral of Notre-Dame at Paris on Dec 2, 1804. 
Pope Pius VII. had made the journey from Rome to crown the 
emperor, but at the last moment Napoleon placed the crown himself 
upon his own head. 

6. Champs-Elys^s, lit. " Elysian Fields," name of a magnificent 
avenue, one of the most fashionable promenades in Paris, running from 
the famous square called the Place de la Concorde to the Arc de 
PEtoile, 

7. James Watt (i 736-1819), a Scottish engineer and inventor of 
great skill. He invented several important improvements in the 
steam-engine, and was associated in the manufacture of engines near 
Birmingham, England. 

Page 55. — i. Georges III ascended the throne of England in 
1760, and died in 1S20, having been insane since 1810. The protection 
here referred to had evidently been granted in the early years of the 
century. 

2. It elle seule, by itself alone j independently, 

3. Louis XVIII, king of France from 181 5 to 1824. 

4. gaz de l'6clairage, illuminating gas. 
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Page 56* — i. Pean de Seltz, soda water ^ properly, siltur (or 
selUrs) waUr^ a mineral water from Sellers in Germany, containing 
much free carbonic acid. 

Page 57. — i. font . . . ^quilibre au, nearly balance the, 
2. de distribntiony distributing. 

Page 58. — i. senrent k ^lairer lea rues; the streets of French 
towns are still, to a large extent, lighted by gas rather than by elec- 
tricity. 

2. port^ au ronge blanc, brought to a whiU heat. 

Page 59. — i. priz de leyient, net cost. 



XVI. FONTS SUSPENDUS 

2. flenye, a large river which flows into the sea, while a riviire is 
usually an affluent or tributary. 

3. tiges de suspension, suspension rods^ suspenders. 

Page 60* — I. des limites maximum, maximum limits; two 
nouns juxtaposed, the idea in the French being "limits which are 
the maximum." 

2. en de9lL desquels, within which^ under which, 

3. Turner (1759- 1802), English traveler and diplomat. The report 
of the embassy alluded to was published in 1800. 

4. Thibet, country in Asia, situated in the southwestern part of the 
Chinese Empire, to the north of British India. 

Page 61. — I. la Shensi, a province of northern China, border- 
ing on Mongolia. 

2. Depuis assez longtemps . . . relient entre txji^for quite a long 
time . . . have connected, 

3. Cordillires, Cordilleras, a word taken from the Spanish, mean- 
ing a chain of mountains. As here used, it applies to some important 
ramifications of the Andes range. 

4. M. de Humboldt (Friedrich Heinrich Alexander von, 1769- 
1859), famous German scholar and explorer. In 1799 he made a 
voyage to South America, and spent about four years in the explora- 
tion of the northern part of that country. 
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5. Chambiriy or Ckambiri-Yacm^ an unimportant river in the 
southern part of Ecuador, flowing into the Amazon. 

6. agATC amerirana, the maguey or century plant. 

7. Tees, a river in the northern part of England, flowing into the 
North Sea. 

8. main conrante, handrail. 

Page 62. — i. Finlay (Jacob), an engineer by whom the first real 
suspension bridge, having a roadway hung from cables, was con- 
structed in I So I, over jacobus creek, near Greensburg, Pa. 

2. Annonay, in the department of Ardeche in the southern part of 
France. 

3. Montgolfier, two brothers who lived at Annonay in the latter 
half of the eighteenth century ; noted for their invention of the hot-air 
balloon. 

4. Tain et Tonmon, small towns on opposite banks of the Rhone, 
about sixty miles south of Lyons in southeastern France. The oitire 
length of the Rhone, from its source in Switxerland to the Mediter- 
ranean, b about 500 miles, and below Lyons it is a Tery beaatifal and 
powerful river. 

5. de distance en distance, at iMUrrali. 

Page 6S« — I. ne se rompent, subjunctiTe with tu required after 

the conjunctive phrase d^ p^ur qtu. 

Page M. — I. chaines de letemie, rttami^ ckmitu^ 
2. se condoyant les nns lea antres, crwvcdi^ against emck oAtr^ 
teu^kimg each ctktr's elhexcs : compare c^ude^ an ••elbow." 
5. poisse, subjunctive required after a verb of demanding. 

Page 6^ — I. Friboiirg, town in western Switzerland, capital of 
the Canton of the same name. The bridge referred to was 000- 
structed in 1S34. 

2. if^ftai^ narrow arm of the sea separating the coast of Wales 
from the island of .\nglesey on the northwest. 

5. Cabxac, village in southwestern France near Bordeanz. The 
bridge in question, over the Dordogne river, was built in 184OL 

4. Rouen, large and important town in northwestern France on the 
river Seine, 87 miles from Paris by railroad: formerly capital of the 
province of Normandy, and at present capital of the department of 
Seine Infcrienre; nch in medi«¥al ardiitectnre. — The Seine is aboat 
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5cx> miles in length, rising in the department of Cdte d'Or in eastern 
France, and passing through Paris and Rouen to the English Channel 
at Havre. 

XVII. LE DRAINAGE 

Page 67* — I. Bordeaux, in southwestern France on the Garonne 
river ; flourishing commercial and manufacturing city with a popula- 
tion of over 250,000. 

2. ne fait que trayerMr, simply pluses through. 

Page 69. — i. procure; note the order of verb and subject 

2. Columelle, Columella, His work De Re rusHca is the most 
important Latin treatise on ancient agriculture. 

3. Palladius, a Roman writer on agriculture who lived probably 
between 300 and 400 A.D. 

4. Oliyier de Serres (about 1 539-1619), bom at Villeneuve-de- 
Berg, department of Ard^che, in southern France. 

5. Le capitaine Walter Bligh, an Englishman who, about 1650, 
published a work "which is interesting, as embodying and boldly 
advocating the theory of deep-drainage as applied by him to water- 
meadows and swamps, and so applicable to the drainage of all other 
moist lands.*' 

6. d'ayoir le premier eu, of having been the first to have, 

7. £lkington (Joseph), a farmer of Warwickshire in central Eng- 
land. His system of drainage was made public in 1795, when the 
British Parliament voted him a reward of £1000 for his valuable 
discoveries. 

Page 71* — I. It fleur de terre, on the surface, 

2. M. Barraly French chemist and naturalist, bom at Metz in 1819; 
gave special attention to the application of science to agriculture; was 
manager of thtf oumal (Tagriculture pratique. 

Page 72. — i. ne saurait; cf. page 21, note 10. 

Page 74. — i. crois^ en cheyalets, set crosswise. 

Page 75. — i. Pemportent de beaucoup sur, are far superior to; 
Vemporter sur is an idiom meaning literally " to carry it off over," the 
pronoun standing for some word for " victory " or '* advantage"; so 
the meaning is " to surpass,'* " to get the better of." 
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XVni. LE MICROSCOPE 

TtLge 76* — I. kla, yne simple, wstA the naked eye. 

Pagre 77. — I. Leuweiih(BCk( 1632-1723), bora at Delft in Holland. 
He was noted for his skillful manufacture and successful use of the 
microscope, and made discoveries which brought him celebrity aa an 
anatomist and physiologist. 

2. Swammerdam (1637-1680), an eminent Dutch naturalist, bom 
at Amsterdam ; made several discoveries in anatomy and entomology. 

3. Lyonnet (i 707-1 789), of French family, bora at Maestricht in 
Holland. Besides being an anatomist he was a skillful engraver. 

4. Raspail (1794-1878), a French chemist, who published, among 
other works, Essai de chimie microscopique (1831). 

Pagre 78* — i. Jansen (Zacharias), an optician at Middelburg in 
Holland. 

2. en font Phonneur, ascribe the honor of it. 

3. Galilee; cf. page 14, note 6. 

4. Robert Hooke (i 635-1 702), an English philosopher, bom at 
Freshwater in the Isle of Wight; noted for his inventive faculty; 
claimed several inventions and improvements. 

Pagre 79. — i. comme on, a kind of, 

2. Newton (Sir Isaac, 1642-1727), the illustrious English philoso> 
pher, mathematician and astronomer, among whose many discoveries 
the most important is the law of universal gravitation. 

3. achromatiqueSi achromatic^ derived from the Greek and mean- 
ing "without color," "not showing color." 

4. Dollond (John, 1 706-1 761). At first a silk-weaver and devoting 
his leisure moments to scientific study, he became later an optician 
and constructed telescopes of superior quality. He invented the 
achromatic telescope, for which he received the Copley medal of the 
Royal Society in 1758. 

Pagre 81. — I. un motif de plus, an additional motive. 
2. proprement dites, properly so called. 

Page 82. — i. machines k diyiser, graduators. 

2. fait suite k^ is in line with. 
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XIX. LA FORMATION DE LA HOUILLE 

Page 88« — i. Niniye, Niniveky the greatest city of ancient As- 
syria and for some time the capital of that country, situated on the 
east bank of the Tigris river. It had become important as early as 
the nineteenth century B.C. Modern excavations have brought to 
light ruins of various temples and palaces, and of the city walls. 

2. Babylone, Babylon, a very celebrated city of ancient Chaldza, 
situated on the river Euphrates, about sixty miles south of Bagdad. 
As capital of the Babylonian kingdom it appears to have reached the 
summit of its prosperity and splendor in the reign of Nebuchadnezzar 
(about 604 to 561 B.C.). Numerous ruins testify to its former 
grandeur. 

Page 84. — i. Saint-Etienne, manufacturing town in south- 
eastern France in the department of Loire. 

2. Lyell (Sir Charles, 1 797-1875), bom in Scotland and educated 
at Oxford. In 1832 he was appointed professor of geology at King's 
College, London. His representative work was Principles of Geology 
(3 vols., 1830-33), which became at once a standard authority. He 
made two visits to the United States, lectured at Boston, traveled 
extensively through the States, and published works embodying the 
results of his American observations. 

3. Staffordshire, a west midland county of England which has 
furnished very rich coal-fields. 

4. on a mis It d^OUVerti there was uncovered^ laid bare. 

Page 85« — i. calamites, fossil plants of complicated structure, 
probably allied to horsetails. 

2. mettre la main sur, come upon, discover. 

3. archegosaums (from Greek words meaning "beginner** and 
'* reptile "), a f ossile animal, so named because it was believed to have 
been the beginning of reptilian life. It is supposed by some to be a 
connecting link between reptiles and fishes. 

4. Saarbruck, German SaarbrUcken, a town of Rhenish Prussia, in 
western Germany, on the Saar. It is about sixty miles northwest of 
Strasburg, and has been the center of a very important coal-mining 
district. 

5. Strasbonrg, Strasburg (German Strassburg), important fortified 
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city of western Germany, noted for its cathedral. Before the Franco- 
German war of 1870-71 it had belonged for some time to France. 

Pagre 86. — I. deyaient yivre, must have lived, 

2. Ferdinand le Catholique (i 452-1 516). The surname of "the 
Catholic " was given to Ferdinand V., king of Spain. After his mar- 
riage to the infanta Isabella in 1469, there followed, under the joint 
rule of the two sovereigns, a period of marked prosperity and 
grandeur. 

3. par exception, exceptionally, by way of exception, 

4. Museum d'histoire natarelle, official name of \\x^/ardin des 
plantes at Paris, comprising, besides a zoological and botanical garden, 
natural history collections of value. 

5. PEcole des mines, a school at Paris for the special training of 
mining engineers, which possesses a valuable museum of mineralogy, 
geology and paleontology. 

6. Palissy (Bernard, about 1 506-1 589), a celebrated French potter 
and enameller, also versed in natural history, chemistry, and other 
sciences. 

Pagre 87. — i. c'est une flore complexe que celle de la hooille, a 

complex flora is that of coal. Que, as here used, is called an expletive, 
sometimes rendered by "namely," serving as a kind of connective to 
hold together the ends of the sentence. It is frequently so used when 
for emphasis the logical subject (here celle) is placed after the verb 
itre; and ce then precedes the verb, where in English no like word is 
required. Also in exclamations, where c^est (etc.) is omitted, as in the 
next sentence, que is similarly employed. 

2. jusqu'it nous, to our day, 

3. rognons de fer carbonate, kidney siderite, carbonate of iron in 
kidney form. 

Pagre 88* — i. Somme, a river in the northern part of France, 

120 miles in length, flowing into the English Channel. 

2. Seine ; cf . page 65, note 4. 

3. Loire, the largest river of France, rising in the southeastern por- 
tion, and flowing in a northwestern and western direction through the 
centre of the country to the Atlantic Ocean. Its total length is over 
600 miles, and it is navigable 450 miles from its mouth. 

4. Vosges, a range of mountains situated partly in northeastern 
France and partly in southwestern Germany. 
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5. M. ilid de Beaumont (179S-1874), French geologist, bom at 
Caen (in northwestern France) ; became professor of geology at the 
ColUge de France in 1832. 

Page 89. — i. M. Burat (1809-1883), a French engineer and 
geologist, who made a special study of the coal industry, and published 
valuable monographs dealing with coal-mines. 

Page 90» — I. inf^rieur k^ lower than, 

2. Saint-Michel, a small bay off the northwest coast of France. 

Page 91* — I. Leibnitz (1646-17 16), famous German philosopher 
and savant, bom at Leipsic. 

2. Pomp^i et Hercolanum, cities in southern Italy near Naples, 
destroyed by the great eruption of Vesuvius in 79 a.d. 

3. l^pidodendronSy a genus of fossil trees of the carboniferous age 
in geology, believed to have contributed largely to the formation of 
coal. The name comes from Greek words meaning ''scale tree," as 
the surface of the tree was marked with scale-shaped spaces or scars, 
produced by the separation of the leafstalks. 

4. lycopodiac^es, lycopodiacea^ an order of cryptogamous (with no 
proper flowers) plants, low and usually of moss-like aspect, with ever- 
green leaves. 

5. sans limitesy limitless. 

Page 92. — i. Livingstone (David, 181 3-1 873), the celebrated 
African explorer, bom in Scotland, died in Africa. 

Page 98. — i. n'est autre qna, is none other than, 

XX. LES MODIFICATIONS DE LA SURFACE 

TERRESTRE 

Page 96. — i. des polypiers, groups of polyps ^ aquatic animals 
which form coral by the secretion of calcareous matter. 

2. Piceberg; this word has not been regularly admitted into 
French ; the common expression is montagne de glace. 

Page 96. — i. oh se sent succM^ les ^tres, upon which succes- 
sive generations of living creatures have lived. 

Page 97* — i. qu'il, que used instead of repeating quand, 

2. en nn si^le ; with reference to time en, as distinguished from 
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dans^ means properly "in the course of"; dans un Steele would mean 
" by the end of a century.** 

Pagre 98* — i. n'eiit-il; cf. page 12, note 2. 

2. il n'en a pas moins dd atteindre, it must none the less have 
reached. The word en stands for the idea contained in the previous 
clause. 

3. assisterait \ ; see vocabulary. 

4. ont dii se manif ester, must have been active. 

Page 99* — i. Elie de Beaumont; cf. page 88, note 5. 

2. Brongniart (i 770-1847), French geologist and mineralogist, 
bom at Paris. Names of eminent persons may be construed with the 
definite article in the plural, with the force of, '* a Brongniart, a Du- 
fr^noy, etc." 

3. Dufr^noy (i 792-1 857), noted French geologist; was the director 
of the Ecole des mines, 

4. Buckland (William, 1 784-1 856), English geologist, who en- 
deavored to confirm the narrative of Genesis by the discoveries in 
geology. He was professor of mineralogy and geology at the Univer- 
sity of Oxford. 

5. Agassiz (1807- 1 873), the celebrated Swiss naturalist and geol- 
ogist. After 1848, he made the United States his permanent resi- 
dence, having accepted the chair of zoology and geology at Harvard 
University. He died at Cambridge, Mass. 

6. Saussure (i 740-1 799), a Swiss physicist and geologist; became 
professor of physics and philosophy at the University of Geneva in 
1 762 ; made a series of important geological explorations in the Alps 
and other mountains, and was one of the first to accomplish the 
ascent of Mont Blanc (1787). 

7. Lyell ; cf. page 84, note 2. 

8. Darwin (i 809-1 882), the famous English naturalist, founder of 
the biological theory of evolution. His chief work is The Origin of 
Species (1859), and it is mainly to the views defended in this and in 
The Descent of Man {1871), that the term "Darwinism" has come to 
refer. 

9. le premier ouvrage, his Principles of Geology (1830-33), 

Page 100, — I. Que, let, 

2. en apparence, apparently, 

3. pour peu qu% if only. 
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XXI. PROPAGATION DE LA LUMlfcRE 
Page lOl. — I. le fixer da regard, look directly at it. 

Page 102. — I. "^ItmliitlB 'pltiJlBf foregrounds-, 

2. degradations, degradations^ in painting, the lessening and ob- 
scuring of remote objects so as to give the effect of distance. 

3. Toutes les foia qu'im, whenever a. 

Page 104* — 11 en est nne autre, there is another {of them). The 
expression il est, used regularly in poetry, is considered more elegant 
than il y a, 

2. Sn faisant abstraction des, leaving out of consideration the, 

3. puisae, subjunctive required after the hypothetical conjunctive 
phrase aussi mince qu^. 

Page 106. — I. n'ont d 'autre cause que, have no other cause than, 
2. \ proprement parler, properly speaking. 

Page 107. — I. fait mieux yaloir, sets off better. 

Page 108. — I, k peu d 'exceptions pr^s, with few exceptions. 

2, tant qu'elles ne sont paa, unless they are; lit. ''as long as they 
are not." 

3. MM. Martins (i 806-1 889) et Brayaia (181 i-i 863), French nat- 
uralists and writers on meteorology. 

Page 109* — I. Aoste, Aosta, in the northwestern extremity of 
Italy, to the southeast of Mont Blanc. 

2. M. Brewster (i 781-1868), a natural philosopher and writer of 
considerable distinction, born in Scotland and educated at the Univer- 
sity of Edinburgh. 

3. Hartz, or //arz, a range of mountains in Germany, located not 
only in Hanover, but extending also into Anhalt, Brunswick, and the 
province of Saxony. 

Page llO. — I. Hanovre, Hanover, German Hannover, formerly 
an independent kingdom, but now a province of Prussia in the north- 
western part of the German Empire. The Brocken itself is not in 
Hanover, but in the province of Saxony. 

2. 8ur les quatre henres, about four o^clock. 
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3. Achtertnannshohe, a very elevated point only a few miles from 
the Brocken. 

Pagro 111. — I. en f it de m^me, did the same. 

Page 112* — I. soient arr^t^ ; the subjunctive is required after 
the conjunctive phrase yW^»' & ce que when the latter does not refer 
to an accomplished fact. 

Page 118. — I. aurait dii leur faire, ought to have made them. 

2. s'^tre occupy le premier de, to have been the first to busy kitn- 
self with. 

3. R(Bmer (1644- 17 10), bom at Aarhuus; appointed professor of 
mathematics and astronomy at the University of Copenhagen in i68i. 

4. Fontenelle (1657-1757), French litterateur, bom at Rouen. 

5. Cassini (Giovanni Domenico, 162 5-1 7 12), an important astrono- 
mer, the first of several of the name, bom at Nice, and lived later in 
Paris. 

Page 114. — I. Jupiter, the largest and most brilliant of the 
planets, the fifth in order of distance from the sun. 

2. pour s'en faire une id^e, to get an idea of it, 

3. AragO (17SC-1853), noted French astronomer and savant, who, 
by his writings and lectures, did much to popularize scientific knowl- 
edge. 

4. un boulet de 24, ^z 24'calibre ball, 

5. bouche ^ feu, piece of ordnance^ cannon^ gun. 

Page 115. — I. Sirius, the dog star, one of the brightest atars 
visible in the northern hemisphere, in the constellation of Cants majors 

2, la Chivre, Capella, a brilliant star in the northern constellation 
Auriga. 

3. P^oile polaire yiendrait k s'^teindre, should the north star hap- 
pen to be blotted out. 

Page 116. — I. M. Fizeau, a distinguished French physicist, bom 
at Paris in 1819. His experiments and discoveries regarding the 
velocity of light brought him very great honors. 

2. L^n Foucault (1819-1868), a French natural philosopher, bom 
at Paris ; was for a time associated with M. Fizeau in researches upon 
the theory of light. 

3. M. Corau (Marie- Alfred, bom 1841). He became professor of 
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physics at the Ecole polyUchnique (Paris) in 1867, and has since then 
occupied himself especially with studies upon light. His representa- 
tive work upon the velocity of light first appeared in 1878. 
4. tOUSy refers to progrhs above. 

Page 11 7. — I. moindre d'on trentiime environ de, a^^^f// Mir- 
Heth less than, 

2, YimiBf second planet in order of distance from the sun. 

XXII. LA LUMlfeRE ET LA VIE. 

Page 118* — I. Biichner (i 824-1 899), bom at Darmstadt, Ger- 
many ; a leading advocate of humanitarian and materialistic opinions, 
best known by his work on /^orce and Matter (1854). 

2. Bonnet (i 720-1 793), eminent Swiss philosopher and naturalist, 
bom at Geneva. 

3. Priestley (i 733-1 804), a distinguished English chemist, physicist, 
and writer on theological questions ; spent the last ten years of his 
life in the United States, and died in Pennsylvania; discovered oxygen 
in 1774; was a prolific writer, but some of his theories were open to 
question. 

4. Ingenhousz (i 730-1 799), a Dutch savant, noted as a physician 
and chemist, bom at Breda, to the southeast of Rotterdam. He 
travelled much, and settled later in London, writing his principal 
works in English. 

5. que, when, 

6. LaYOisier (i 743-1 794), the very famous French chemist, one of 
the founders of modem chemistry. Besides his discoveries of impor- 
tant truths, he reformed the chemical nomenclature and invented 
much chemical apparatus. 

Page 119* — I. Prom^^e, Prometheus y in Greek mythology a 
personage who stole fire from heaven and brought it in a hollow reed 
to earth for the use of mortals. For this he was chained, by com- 
mand of Zeus, on a mountain, and a vulture was sent to feed daily on 
his vitals. 

Page 120. — I. Pen nous importe poor le moment, that is for 
the time being of little importance to us. 

Page 122. — i. Senebier (i 742-1 809), a Swiss naturalist and litt^ 
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rateur, who was ordained as a minister and preached for several years. 
He wrote a work of five volumes on Physiologic vigiteUe. 

2. Gen^ye, Geneva^ the largest and richest city in Switzerland, 
located at the southwestern extremity of Lake Geneva. 

Pagre 128. — i. Est-il rien de plus, is there anything more, 

2. On devait se demander, there was need to ask, or the question 

arose. 

Page 124. — i. photog^niques, /^^/!(;^^;fiV, producing light with- 
out sensible heat, giving rise to phosphorescence. 

2. a priori, a Latin expression meaning ''from something prior'*; 
so, "from that which precedes/* "reasoning from cause to effect.* 



»9 



Page 125. — i. toamesol, turnsole, heliotrope, from Latin words 
meaning ** to turn ** and " sun/* so named because its flower turns or 
is supposed to turn toward the sun. The word " girasole '* is a similar 
formation. 

2. h61iotrope| heliotrope, derived from Greek words meaning "sun** 
and " turn.'* 

Page 126. — i. il n'en est pas de, there are none, 

2. grand soleil (Helianthus annuus), sunflower. The scientific 
name Helianthus is made up of the Greek words for "sun'* and 
"flower/* and annuus is the Latin for "yearly.** 

3. le regardent toujours en face, turn continually toward it. 

Page 127. — i. se regardent dos k dos, turn their backs to ecuh 
other. 

Page 128. — i. Linn^ (i 707-1 778), whose Latinized name was 
Linnxus, has been known as the father of modem botany. He was 
born in Sweden, devoted himself early to the study of botany, and 
was for many years professor of this subject at the University of 
Upsala. 

2. Phorloge de Flore, a table of the flowers which open or close 
successively at the various hours of the day, arranged in the form of a 
dial, and so simulating a kind of clock. 

3. 11 ne pent rien y avoir d'absolu, there can be nothing absolute, 

4. au S^n6gal, in Senegal, a French colony in western Africa. The 
definite article is commonly employed in such cases with geographical 
nouns that are masculine ; so au Canada, au Mexique, 
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Page 180. — I. Edwards (Henri Milne-, 1 800-1 885), well known 
zoologist, bom at Bruges, Belgium ; studied at Paris and became pro- 
fessor of zoology there ; author of many volumes and valuable scien- 
tific papers. 

2. M. B^clard (181 8- 1887), French anatomist. 

3. M. Moleschott (i 822-1 893), a physiologist, bom in Holland, 
who studied and taught in Germany (at the University of Heidelberg), 
and later in Italy where he died. 

Page 181* — I. 86 mettre en harmonie, io harmonize. 

2. dont lis s'abreuYent, in which they bask; lit. "with which they 
water (drench, fill) themselves.*' 

3. On s'est demand^, the question has been asked, 

4. KabyleSy name of one of the two chief divisions (the Arabs 
being the other) of native Mohammedans in Algeria. 

Page 182. — i. Denys le Tyran (about 430-367 b.c), Dionysius, 
tyrant of Syracuse, in Sicily. It is stated that he was an able ruler 
but very suspicious, and that the rock-hewn underground prisons at- 
tributed to him were constructed as a precaution against traitors and 
conspirators. 

2. prot6e, Proteus, a genus of aquatic eel-shaped amphibians, typ- 
ical of the family Proteida, 

3. la Carniole, Camiola, a province in the western part of Austria- 
Hungary, noted for its grottos and subterranean lakes. 

4. atrophia, atrophied, rudimentary. 

Page 184. — i. ne nous mettrions-nous pas \ Pnnisson de, 

should we not join, 

XXIII. L'CEIL ET LA VISION 

2. les met en jeu, brings them into action, 

3. n s'en faut . . . aient, all animate beings are, however, far from 
having; s^enfalloir is a verbal idiom meaning "to be wanting," ** to 
be far." 

Page 186, — i. pour si strange qu'il, however strange it, followed 
by the subjunctive. 

2. an premier abord, at first view. 
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3. Newton ; see page 79, note 2. 

4. du cdt6 oppos^y in the opposite direction^ to the opposite tide. 

5. 'ghOBphhn^, phosphene^ irom Greek words meaning ''light'* and 
"to show." 

6. qui n'a ^prouy^ ; in expressing negation pas may be omitted in 
rhetorical questions introduced by qui. 

Page 18 7. — i. a fait dire k qnelques physiologiatesi has caused 

some physiologists to say. 

Page 189. — i. M. Giraud-Teulon (18 16-1887), a French physi- 
cian, born at I^ Rochelle in southwestern France. He is the author 
of works on medicine and the theory of vision. 

2. sans changer de place, withotit changing position. 

Page 141. — I . longueur f ocale, focal distance ox focal leitgtk^ the 

distance from the center of the lens to the principal focus. 
2. mouyement de translation, shifting. 

Page 142. — i. Descartes (1596-1650), a very eminent philoe- 
opher and mathematician, and one of the greatest French prose 
writers of the seventeenth century. In addition to important scientific 
discoveries, his philosophical writings made him the founder of modem 
psychology. 

2. f 6cond6e, given weight. 

Page 145. — i. II s'en faut de beaucoup . . . Jonissent d'mie 

aussi, all portions of the retina are very far from possessing suck a. 

Page 146. — i. punctum csecum, Latin words, meaning ''blind 

point." 

2. Comment se £ait-il, how is it, how does it happen. 

Page 147* — i. Nous ne saurions, we cannot. 
2. sans nous en douter, without (our) suspecting it, 

Pagre 148* — i. de fapon k, in such a way as to. 

Page 149. — i. mais bien, Imt rather. 

XXIV. L'HOMME PRIMITIF 

2. troglodytes, a formation based on Greek words meaning "caw*' 
and "to enter," "creep into." 
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3. Jules C^sar, Julius Casar (100-44 B.C.), the famous Roman 
general, statesman, orator, and writer, author of the '* Commentaries " 
on the Gallic war. 

4. DragonnadeSy name given to persecutions which the French 
Protestants suffered in the reign of Louis XIV. (after the revocation 
of the Edict of Nantes in 1685), ^^ called because dragoons (French 
dragons) were employed to carry out the persecution. 

5. Aussi n'y a-t-il pas lieu de, so there is no reason to, 

6. C^ennes, a mountain range in the south of France, forming the 
watershed between the rivers Rhone and Garonne. 

Page 150* — I. Li^ge, an important city of eastern Belgium, the 
center of a rich mining region. 

2. calotte d'nn cr&ne, cranium, brainbox. Commonly calotte is a 
close-fitting cap without a visor, a skull-cap ; and the word has been 
taken into English, with the variant "calote.'' 

3. stalagmitique, stalagmitic, composed of stalagmite, that is, car- 
bonate of lime deposited on the floor of a cavern. 

4. Ayallon, town in the department of Yonne, to the northeast of 
the centre of France. The department takes its name from the river 
Yonne which flows through it. 

5. Neanderthal, in western Germany near the town of Mettmann, 
to the north of Cologne. 

6. diluyienne, diluvial (compare Latin diluvium^ '* deluge '*), a geo- 
logical term applied to deposits that are supposed to be the result of a 
flood, or in general, to coarse fragmentary material, wherever found. 

7. calotte crAnienne ; cf . page 1 50, note 2. 

8. dendrites, stones or minerals on or in which are figures resem- 
bling shrubs, trees or mosses. 

9. kJGBkkenmoeddings, kitchen-middens, shell-mounds; lit., "kitchen 
refuse." 

PaiTO 151. — I. habitants lacnstres, /tf/(/-</t0^//^rj. 

2. sur, here by. 

3. Bos primigenius, Latin words meaning " primigenial (primitive) 



ox. 



Page 152. — I. semblait deyoir . . . perdu, must, it seemed, be 
forever lost, 

2. qui n'ai gard^; "not" is expressed by ni alone in a dependent 
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clause of this kind, following a principal clause, which is itself 
negative. 

Page 158* — i. se, dative case,/(9r himself, 

2. Polyn^sie, Polynesia (from the Greek, meaning "many islands"). 
It is a geographical term of somewhat loose application, now com- 
monly used of that part of Oceanica which lies south of the equator 
and east of the 1 70th meridian of east longitude. 

Page 154. — i. la Nouyelie-Cain^, New Guinea or Papua^ a 
large island lying immediately north of Australia. 

Page 155* — i. quaternaires, quaternary^ referring to that pa^rt of 
the geological series which is more recent than the Tertiary. 

Page 156* — i. Scandinayie, Scandinavia^ a name now generally 
applied simply to the peninsula comprising Norway and Sweden, but 
often made to include also Denmark and sometimes Finland. 

2. douceurs, attractions, 

3. T^moins, witness! 

4. ^X^.^from herefrom it. 

Page 167. — i. va, is about to, 

2. nephrite, nephrite ^ a tough compact stone, a variety of horn- 
blende, of a leek-green color, often found in rolled pieces. 

3. Baltique, Baltic Sea, Most of the amber of commerce ia 
obtained from the shores of the Baltic, along the northeastern coast o£ 
Germany. 

4. Comouailles, Cornwall^ a county forming the southwestern 
extremity of England, long known for its productive tin-mines. 

5. Ph^niclens, Phctniciansy famous for their leadership of ancient 
commerce. Starting from the narrow strip of country known as 
Phoenicia, on the eastern coast of the Mediterranean Sea, they pushed 
west, and long before the Christian era they had found their way to 
Britain and had obtained tin there. It is reported also that they pene- 
trated as far as the Baltic, and brought back amber to Greece. 

6. s' ^talent impost, had taken upon themselves. 

Page 158* — i. phyllade, one of the small imperfect leaves in the 
plant called quillwort, alternating with the fertile leaves. 

2. it d6faut d'outils, in the absence of tools. 

3. ne s'en est pas tenu, did not restrict htmself. 
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Page 159. — i. ce qui nous donne k penser, a /act which leads us 
to think, 

2. Pfeffikon, or Pfdffikon^ a small lake not far from the city of 
Zurich. 

Page 160. — I. AbyssinSy Abyssinians, The Abyssinia of the 
present day is a country of eastern Africa whose limits are not very 
clearly defined. 

2. SamoyMes, Samoyeds^ a people of northern Russia, both in 
Europe and Asia. 

3. le docteur Dowler, an American physician, who was bom in 
Virginia in 1797, and lived later in New Orleans. Note the use of the 
definite article before a title. 

Page 161. — I. la Tiniire, at the eastern extremity of Lake 
Geneva in Switzerland. 

2. k I'abri de, beyond the reach of. 

Page 162. — i. nous fait yoir, shows us^ portrays to us. 

Page 168* — i. solitairei a bird formerly existing on the island of 
Rodriguez, near Mauritius in the Indian Ocean, east of Madagascar. 
It was somewhat larger than the turkey, and was supposed to have 
belonged to the dodo, or else the ostrich, family. 

2. dronte, dodoy a genus of birds which has become extinct within 
recent times. It was formerly abundant on the islands of Bourbon 
and Mauritius, and is described as larger than a swan, of clumsy body, 
and of tough though eatable flesh. 

XXV. NOTIONS SUR L'fiLECTRICITfi 

Page 164. — i. L'abb^ Nollet (i 700-1 770), a French physicist, 
who devoted much time to electrical experiments. The expression 
'*professeur des pages" refers to the fact that Nollet received from 
the king the appointment of Piaster of philosophy and natural history 
to the princes and young noblemen of France. 

2. Dufay (i 698-1 739), a French savant, the author of treatises on 
chemistry and other sciences, and the originator of certain theories of 
electricity. He lived in Paris, where he was appointed director of the 
Jardin royal des plantes midicinales^ which became later th^/ardin des 
plantes. 
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Page 165. — i. se donnait carri^re am, ahandoned itself freely to^ 

indulged freely in. 

2. Bologne, Bologna ^ famous and picturesque city of Italy, about 
eighty miles to the north of Florence. It has been one of the centers 
of Italian learning, and its university, the oldest in the country, is said 
to have been founded as early as 425 a.d. 

3. Galyani (i 737-1 798), the celebrated Italian physicist and anato- 
mist, whose name has given us the words "galvanism,** "galvanic," 
etc. He was educated at the University of Bologna, where he became 
professor of anatomy in the year 1762. 

4. Franklin (Benjamin, 1 706-1 790), the eminent American states* 
man and philosopher. His "th^orie de la foudre'*has reference to 
the important discovery of the identity of lightning with the electric 
fluid, which he had made in 1752 by means of a kite. 

5. choc en retouii induced discharge^ a discharge produced at a 
distance. 

Page 166. — I. met i nn, lays bare. 

Page 167. — i. Pavie, Pavia^ town in northern Italy, twenty 
miles from Milan. Its university is said to have been founded by 
Charlemagne. 

2. Alexandre Volta (i 745-1827), Italian Alessandro Volta, b6m at 
Como in northern Italy; was appointed professor of physics at the 
University of Pavia in 1776, and taught there for thirty years. His 
reputation rests mainly upon his invention of the "voltaic pile" 
described in the text. The electrical terms " volt,** •* voltameter," etc, 
also recall the physicist's name. 

3. ils anraient dii P^tre, they ought to have been so. 

Page 168. — i. comme on devait le faire, as had to be done. 

Page 169. — i. bouteilles de Leyde, Leydenjars^ so named from 

having been invented in Leyden, Holland. 

2. d'heure en heure, iitf\y from moment to moment 

3. bouche ^*ic\MBt, flood-gate t outlet, 

4. par intermittence et par choc, inUrmittently and by starts. 

5. de toute n^essit^, absolutely necessary. 

6. Wollaston (i 766-1 828), noted English physicist and chemist; 
has been called the founder of modem British chemistry. 

7. M. Becquerel (1788- 1878), French physicist of distinction. 
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Page 170. — I. remarquable au in^ma titra qua, equally remark* 
able with, 

2. M. da la Riya (Auguste, 1 801-1873), Swiss natural philosopher, 
who devoted much time to investigations in electricity. 

Page 171. — I. au for . . . formation; cf. page 21, note 5. 

2. k elle senle, in itself alone, 

3. galyaniqnai galvanic, relating to current electricity as produced 
by a chemical battery. 

Page 178«~i. hiui^ carefully, atUntivefy, * 

Page 174. — i. at; omit in translation. 

2. bien, rightly, fully, 

3. Ohm (Georg Simon, 1 787-1 854), celebrated German physicist, 
who became professor of experimental physics at the University of 
Munich in 1849. ^bat is known in electricity as "Ohm's law," is 
that the current is equal to the voltage (electro-motive force) divided 
by the resistance. 

4. Pooillet (i 791-1868), French physicist, appointed to the chair of 
physics at the Sorbonne (University of Paris) in 1838. 

Page 175* — i. bouteille de Leyde; cf. page 169, note i. 

Page 176* ~ I. ]a na sals qualie, some sort of 

Page 177* — i. il ne faut paa oublier, it must not be forgotten. 
2. de fa^n k^ so as to. 

Page 178* — l. xapproch^, close together, 

XXVI. NOTIONS SUR LE TfiLfiPHONE 

Page 179. — I. Page (Charles Grafton, 1812-1868), bom at 
Salem, Mass. Much of his life was devoted to the study of electricity, 
upon which subject he was an accepted authority. 

2. Aectra-aimanti electromagnet, a magnet which derives its mag- 
netic properties from the inductive action of an electric current. 

3. De la Riya; cf. page 170, note 2. 

4. bobinas d'inductiony induction coils, apparatus for producing 
currents by induction and for utilizing them. 

Page 180* — I. 50 oentimaa, half a franc, worth about ten cents. 
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The franc is divided into one hundred centimes, and fractions of a 
franc are more elegantly reckoned in centimes than in sous. 

2. k YOiz basse, sn a law tone, 

3. au jeu . . . efficaoe, with more or less effective mechanism, 

4. Philippe Reiss (i 834-1 874), became in 1858, a teacher at 
Friedrichsdorf, near Homburg in southwestern Germany, and there 
constructed his musical telephone. 

5. YOltaique, voltaic^ the same as galvanic, and more commonly 

used. 

« 

Page 181« — I. ^lectro-aimant ; cf. page 179, note 2. 

2. M. Graham Bell, the celebrated scientist and inventor, bom at 
Edinburgh in 1847; came to Canada in 1870, and to Boston in 1872. 
He is a member of several learned societies and has published many 
scientific monographs. In recent years his residence has been in 
Washington, D. C. 

3. Alexandre Melville BeU, an educator, bom in 181 9. He came 
to Canada with his son in 1870, and removed to Washington in 1881. 
He has been widely known among educators as the inventor of 
'' Visible Speech," a method of instruction in orthoepy. 

4. k ce qu'il nous assure, as he assures us, 

5. M. Helmholtz (1821-1894), an able German physicist and phys- 
iologist bom at Potsdam, near Berlin. He became professor of 
physiology at the University of Heidelberg in 1858, and in 1871 was 
called to the chair of physics in the University of Berlin. 

6. Morse (i 791-1872), bom at Charlestown, Mass. He was educated 
at Yale College, and became an inventor, painter, and author. His 
invention of the electric telegraph which made him famous was 
successfully brought before the public in 1844. 

Page 182» — i. Paul Lacour, a Danish physicist and meteorolo- 
gist, bom 1846. 

2. Elisha Gray (i 835-1 901), bom near Bamesville, Ohio, studied 
at Oberlin College, and lived later at Highland Park, near Chicago. 
As an electrician he was the inventor of important appliances. 

3. Edison, the famous electrician and inventor, bom at Milan, 
Ohio, in 1847; has resided recently at West Orange, New Jersey. 

4. Varley (i 823-1 883), an English inventor; aided in the advance 
of telegraphy. 
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5. Maiden, a manufacturing town just north of Boston, on the 
Boston and Maine Railroad. 

6. fit entendre, sang. 

Page 18S. — I. bontona d 'attache, binding pests. 
2. entrer en contact, come into contact. 

Page 184. — i. Bruzelles, Brussels, 9boyxX 200 miles from Paris 
and 500 miles from Berlin. In Belgium the x of Bruxelles is usually 
pronounced as x, but in France more commonly as ss, 

2. Reims, Rheims or Reims, historically one of the most interest- 
ing cities of France, situated 98 miles northeast of Paris. It is noted 
for its cathedral, which is one of the most elaborate Gothic edifices 
of Europe, and in which the kings of France have, with very few 
exceptions, been crowned since 1 1 73. 

3. Rouen ; cf . page 65, note 4. 

4. le Havre ; cf . page 54, note 3. 

5. tr^s conductenr, which is a very good conductor, 

6. bronze siliceuz; copper wire is now preferred in the United 
States. 

Page 185. — i. lignes ferrfes, railway lines. 



XXVII. L'AUTOMOBILE 

2. I'Bzposition de 1899. Reference is made to an Automobile 
Exposition which was held at ihejardin des Tuileries in Paris during 
the month of June, 1899. 

3. allnmage par brilleur, ignition by burner. In this process the 
carburetted mixture (air and gasoline vapor) is brought in contact 
with a platinum tube, raised to incandescence by means of a burner. 

Page 186. — i. en conrs de route, along the way, 

2. YU, considering, as compared with. 

Page 187* — i. est anim^ d'une, moves at a, 

2. roulements k billes, ball bearings, 

3. frein an ^itd, /oot-brahe, 

4. diff^entiel; the differential of an automobile is a device for 
regulating the relative velocities of the two driving wheels in rounding 
a curve or turn of the road. 
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5. frein k main, kand-hrake, 

Pagre 188* — i. miae en marche, starting^ getting up speed. 

2. Yoiture de course, racing machine. 

3. que; omit in translation. 

4. abordable pour lea bourses moyeimeSy within the reach of the 

average purse. 

Pajre 189. — i. 50%; read: jo/wrf«f/(" per cent"). 

2. cheyal de selle, sadMe-horse. 

3. cheral de trait, draft-horse. 

4. homme d'affaires, business man. 

5. k ses heures, at times, 

6. sans paraitre s'en apercevoir, without appearing to notice iL 

Pa^ 190. — I. ayatar, in Hindu mythology, the incarnation of 
a god; so, a remarkable appearance of any kind, an object of ad- 
miration. 

2. y^locipMiques, of cycles, 

3. kilog.; read: kilogrammes, 

4. roues motrices, driving wheels, 

5. nickelage de luxe, superior nickel-plate. Compare the expres- 
sion idition de luxe^ now much used in the United States of a rich and 
artistic edition of an author's works. 

6. r^senroir d 'essence, gasoline tank, 

7. carburateur, carbureter or carburettor^ in gasoline motors an ap- 
pliance for producing a mixture of air and gasoline vapor. 

8. piles s^hes, dry piles (or batteries)^ a form of the voltaic pile, 
constructed without the use of a liquid. 

Pasre 191. — i. bobine d'induction; cf. page 179, note 4. 
2. carter en aluminium, aluminum case. 
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k, to, at, with, by, for, in, on. 

abaissement, m., lowering, fall- 
ing, fall, depression. 

abaisser, to lower; b* — , to fall, 
sink. 

abandonner, to abandon, surren- 
der, give up. 

abattre, to fell, cut down. 

abb^, m., abb^, abbot, priest 

abdominal, -e, abdominal. 

abeHle,/., bee. 

abime, m., abyss. 

abondamment, abundantly, in 
abundance. 

abobdance, /., abundance. 

abondant, ~e, abundant. 

atKlnder, to abound. 

abordy m., approach; d' — , at 
first; tout d' — , at the very 
first. 

abordable, approachable. 

aborder, to approach, enter upon. 

aboutir, to end, come out, termi- 
nate. 

abriy m., shelter, cover, screen; 
mettre, placer k V — , to shelter, 
protect. 

abriter, to shelter, shield; 8' — , 
to take shelter. 

abrupt, -e, rugged, abrupt. 

absence,/., absence. 

absolu, -e, absolute, positive. 

absolument, absolutely, posi- 
tively. 



absorbant, -e, absorbent. 

absorber, to absorb. 

absorption,/., absorption. 

abstraction,/., abstraction; faire 
— de, to take away, exclude. 

abstrait, -e, abstract, abstruse. 

acacia, m., acacia. 

accabler, to overwhelm. 

acc616rer, to accelerate, quicken, 
hasten. 

accentu6,-e, accentuated, marked, 
decided. 

accentuer (s')* to be accentuated, 
emphasized. 

acception, /., acceptation, sense, 
meaning. 

accessible, accessible. 

accessoire, accessory. 

accident, m., accident. 

accidentel, -le, accidental, occa- 
sional. 

accidentellement, accidentally. 

accommodation, /., adj ustment. 

accommoder, to accommodate, 
adapt; s' — , to be adjusted; 
s' — de, to accept readily, get 
along with. 

accompagner, to accompany. 

accomplir, to accomplish, com- 
plete ; s' — , to be accomplished. 

accomplissement, m., accomplish- 
ment, performance. 

accord, m., agreement; 6tre d' — , 
to agree, be agreed. 

accorder, to accord, give, grant; 
s' — , to agree. 
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increase. 



acooisaemeiity m^ 

growth. 

accroitre (s'), to increase^ extend, 
accrue, ste accroitre. 
accumalation,/., accumulation, 
acctunoler, to accumulate, store 

up. 
achamer (8')y to apply one's self, 

strive, 
acliaty OT., purchase, 
achever, to complete, finish, 
achromatiqne. achromatic 
acide, m., acid. 
acidid6, -e, acidulated, acidulous, 

somewhat acid. 
acier, m., steel, 
aconstiqae, /., acoustics, the 

science of sounds, 
acqu^rir, to acquire, get. 
acqaiae, see acqu6rir. 
acte, m., act, action, 
acti-fy -ve, active, 
action,/., action. 
actionner, to run, move, drive, 
actiyementy actively, 
activity,/., activity, action, 
actuel, -le, actual, present, 
actneliemeiity at present, at the 

present time, now. 
acnit^y/., acuteness. 
adapter, to adapt, apply, fit. 
adherent, -e, adherent. 
adherer, to adhere, stick fast, 
adjonction,/., joining, 
admettre, to admit, 
admirable, admirable. 
admiration,/., admiration, 
admirer, to admire. 
admis, see admettre. 
adonne, -e, addicted, givoi. 
adopter, to adopt, 
adoption, /., adoption, 
adorer, to worship, adore, 
adulte, adult, full grown. 
a6rien, -ne, aerial, of the air. 
a^riforme, aeriform, gaseous, 
affaiblir, to weaken ; s' — , to 

grow fsdnt. 



affaibliaaementy m^ weakening. 
affaires, /.//«r., business, 
affaiaaer (s*), to sink, subside^ 

give way. 
afiecter, to atfect, assume, mp' 

propriate. 
affection,/., affection, infirmitj. 
affinnati-f , -to, atf irmative. 
affirmation,/., affirmation, 
affirmer, to affirm, assert, 
affreo-z, -se, dreadful, frightful, 

terrible, 
affronter, to face, 
affftt, m., gun-carriage, 
afin de, in order to; afin que, in 

order that, 
africain, -e, African. 
Afriqne,/^ Africa. 
Age, OT., age, century; moy^m — p 

Middle Ages. 
*g*. -•> old, aged, 
agent, m., agent 
agglom^tion,/., agglomeratioa^ 

mass. 
agglomM, -e, agglomerated. 
agSit*,/., agilitv- 
agir, to act, work ; a' — de, to be 

a question of. 
agitation,/., agiution. 
agiter, to agitate, shaken stir; 

s' — , to stir, move, 
agrafe,/., hook, clasqi. 
agrandir, to enlarge, magnify, 
agricole, agriculturaL 
agricnltnre,/., agricnltuie. 
agronome, m., agriculturist, 
aide,/., aid, assistance, 
aider, to aid. 
aient, see a^oir. 
aign, -e, acute, 
aiguille,/., needle, point, 
aiguiaer, to whet, sharpen, 
aile, /I, wing, 
ailette, /., wing^ blade, wheel, 

paddle, fan, vane. 
aiUenrs, elsewhere; d' — ^ybeeid«» 

moreover, 
aimable, amiable, attractive. 
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aimant, m., pi«m dl— , load- 
stone, magnet 

aimantation,/., magnetixation. 

aimant^y -e, magnetic, magnet- 
ized. 

aimanter, to magnetize. 

aimer, to love, like. 

ain^^ -«, elder, eldest, senior. 

ainsiy thus, so; — que, as well 
as, just as, as. 

air, m.f air, wind; en plein — , in 
the open air. 

aire,/., area. 

aia^, ~e, easy. 

aia^menty easily. 

ait, see ayoir. 

ajouter, to add; s' — , to be 
added. 

ajuster, to adjust ; s* — , to fit. 

albfttre, m,, alabaster. 

aliment, m,, food, nutrition. 

alimentaire, alimentary. 

alimentation,. /., alimentation, 
nutrition. 

alimenter, to feed, supply. 

aliz^, trade (of wind). 

Allemagne,/., Germany. 

allemand, -e, German. 

Allemand, m., German. 

aller, to go. 

alliage, m., alloy. 

allier, to combine, alloy. 

allonge, -«, lengthened, long, 
elongated. 

allonger, to lengthen; s' — , to 
lengthen, be lengthened, grow 
longer. 

allumage, m., lighting. 

allumer (s*), to be lighted, 
kindled. 

allumette,/., match. 

allure,/., speed, motion, manner, 
way. 

alors, then ; — que, when. 

Alpes, /.//., Alps. 

alpha, m.f alpha, name of star. 

alphabet, m.^ alphabet 

alpin, -e, Alpine. 



alt^ation, /., change, deteriora* 
tion. 

alt^rer, to injure, mar, impair, 
lessen, change. 

altematiye,/., alternative. 

altematiyement, alternately. 

aluminium, m., aluminium, alu- 
minum. 

amaner, to make fast. 

amas, m., heap, hoard, mass. 

amaaser, to heap, heap up. 

amateur, m,, lover, amateur. 

ambaaaade,/., embassy. 

ambre, m., amber. 

am6nagement, m.y management. 

amener, to bring, bring about, in- 
duce. 

am^cain, -e, American. 

Am^que, /., America; — du 
Sud, South America; — dn 
Nord, North America. 

ami, m., friend. 

amidon, m., starch. 

amincir, to make thin ; s' — , to 
become thin. 

ammoniacal, -e, ammoniacal, am- 
moniac, relating to ammonia. . 

ammoniaque,/., ammonia. 

amoindrir, to lessen. 

amonceler, to heap up, accumu- 
late. 

amonoellement, m., heaping up. 
accumulation. 

amorphe, amorphous. 

amour, m., love. 

amphibie, amphibious. 

amphore,/, amphora. 

amplifiant^ -e, magnifving. 

amplification, /., enlargement^ 
increase. 

amplif i6, -e, enlarged, magnified. 

amplifier, to enlarge, magnify. 

ampoule, /., vessel, vial, blister, 
bubble. 

amusement, m., amusement. 

amuser (s')* to amuse one's self, 
enjoy one's self. 
I an, 9f., year. 
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AiwlOflei/., analogy, similarity. 

Analogue, analogouA, similar. 

aauLlj§ef/.f aoalvsis. ^ — - 

analyser, to anat jTSK-**^ 

anatomie,/., anatomy. 

anatomiqne, anatomical. 

anatomiite, m., anatomist. 

anc^tre, m., ancestor. 

ancien, -ne, ancient, old, former. 

ancien, m., ancient. 

anciennement, formerly. 

anciennet^,/., oldness, antiquity. 

Andes, /., Andes. 

antentfr, to annihilate, destroy. 

anemone, /., anemone, wind- 
flower. 

anfractuosit^, /., anfractuosity, 
winding and turning. 

anglais, -e, KngliHh. 

Anglais, w., I'lnglish, Englishman. 

angle, m., angle. 

Angleterre,/., Kngland. 

animal, -e, animal. 

animal, m., animal. 

anim6, -e, animated, living, ani- 
mate. ^~ 

animer, to animate, enliven; s' — , 
to become animated. 

annales, /.//// r., aunals. 

anneau, m., ring. 

ann^e,/., year. 

annoncer, to announce, foretell. 

annuel, -le, annual, yearly. 

annulaire, annular, ring-shaped. 

anomalie, /., anomaly, irregular- 
ity. 

anormal, -e, abnormal, irregular. 

anse,/., handle. 

antagoniste, antagonistic. 

antMiluvien, -ne, antediluvian. 

ant^historique, piohistoric. 

ant^rieur, -e, anterior, previous. 
fr<uu, foro. 

anthropologiste, w.. anthropol- I 
ogist, one \ crscti in the science I 
of man. 

Antilles. /'.. .Vntillcs, West In- 
dies. 



antique, antique, andent. 

antiquiU,/^ antiquity. 

aperoeroir, to perceive; •' — ^ to 
perceive, be perceived. 

aperpo, m,, glimpse, thon^tv 
hint; x^^ aperoeTOir. 

ajnanir, to level. 

aplati, -e, flattened, flat. 

aplomb, OT., perpendicularity. 

apparaitie, to appear. 

appareil, m,, apparatus, appli- 
ance, instrument. 

apparence,/., appearance. 

apparent, -e, apparent. 

apparition,/., apparition, appear- 
ance. 

appartement, m^ apartments, 
rooms. 

appartenir, to belong, pertain. 

apparu, ste apparaitie. 

appeler, to odl, name; s' — , to 
be called, named. 

applaud ir k, to applaud, com- 
mend. 

applaudiasementa, m, pL, ap- 
plause. 

applicable, applicable. 

application,/., application. 

appliquer, to apply, put, laj; 
s' — , to be applied. 

apport, m.f contribution. 

apporter, to bring, cause, occa- 
sion, use, apply. 

appr^iable, appreciable. 

appr^iation,/., estimate. 

appr^ier, to appreciate. 

apprendre, to apprize (of), inform 
(of), acquaint (with), learn,' 
teach. 

appris, stf apprendre. 

approcher (de)^ to approach, draw 
near (to), bring near (to); 9* — 
de, to approach. 

approfondi,-e, thorough, ezhanst- 



ive. 



approprier, to adapt 
approximation, /., approxima- 
tion. 
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approximatiyementy approxi- 
mately. 

appuiy m,t support. 

appuy6, -e, supported, resting. 

appuyer, to support, rest, press, 
lean; s' — , to support one's 
self, press, rely, depend. 

apr^Sy after, afterwards; — que, 
after; d* — , according to, from. 

aptCy apt, fit, suited. 

aptitude,/., aptitude, fitness. 

aquatiquCy aquatic, 

aqueu-Xy -se, aqueous. 

ArabCy /»., Arabian, Arab. 

arbre, m., tree, shaft. 

arbtiste, m., shrub. 

arCy m.f arc, arch. 

arc-en-ciely m., rainbow. 

arche,/., arch. 

arch^logue, m., archaeologist. 

archlduc, m., archduke. 

architectural, -e, architectural. 

architecture,/., architecture. 

ardent, -«, ardent, burning. 

ardeur,/., heat, burning. 

arete,/., ridge, edge. 

argent, //»., silver, money. 

argile,/., clay. 

argileu-x, -se, clayey, clayish. 

argument, tn,^ argument. 

armature,/., armature. 

arme,/., arm, weapon ; — 8 k feu, 
fire-arms. 

armer (s'), to arm one's self. 

aromatique, aromatic. 

arracher, to tear away, snatch, 
wrest. 

arrit, m., arrest, stop. 

arr6ter, to stop, arrest, check; 
s' — , to stop. 

arri^re, behind, backward. 

arri^re, m.j rear, stern, back; en 
— , backward, ago. 

arri6r6, -e, backward, ancient. 

arriv^,/., arrival. 

arriver, to happen, arrive, suc- 
ceed, reach. 

arrondir, to round. 



arroser, to sprinkle, shower, wet 
through. 

art, m.^ art. 

article, i/i., article, subject. 

articuler, to articulate. 

artifice, m., artifice, contrivance. 

artif iciel, -le, artificial. 

artificiellement, artificially. 

artiste, m., artist. 

ascendant, -«, ascending. 

ascension,/., ascent, rise. 

Asie,/., Asia. 

asile, m., place of refuge, shelter. 

aspect, m., aspect, appearance. 

aspirer A, to aspire after. 

assainir, to make wholesome, 
render fertile, productive. 

aasainissement, m., making heal- 
thy, wholesomeness, fertility, 
healthfulness, drainage. 

assassiner, to assassinate. 

assemblage, m., collection, junc- 
tion, joint, coupling. 

assemble,/., assembly. 

asseoir, to set, place, establish. 

assertion,/., assertion, statement. 

assez, enough, quite, sufficiently, 
tolerably, rather. 

assidu, -e, assiduous, diligent. 

assigner, to assign. 

assimilation, /., comparison. 

assimiler, to assimilate, compare; 
8* — , to assimilate. 

assistant, m., person present, on- 
looker, assistant. 

assister k, to be present at, at- 
tend. 

association,/., association. 

associer, to associate, unite. 

assujettir, to fasten, make fast, 
firm. 

assurance, /., insurance, assur- 
ance. 

assurer, to render safe, assert, as- 
sure, secure; s' — (de), to make 
sure (of), ascertain. 

astre, w., star, heavenly body; — 
du jour, sun. 
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aatronome, m,, astronomer. 

astronomie,/., astronomy. 

astronomique, astronomicaL 

athl^tique, athletic, 

Atlantique, Atlantic. 

atmosphere,/., atmosphere. 

atmosph^rique, atmospheric 

atome, m., atom. 

attacher, to attach, fasten, tie; 
8' — , to be fastened, stick, ad- 
here, be fixed; a' — kf to en- 
deavor to. 

attaque,/., attack. 

attaquer, to attack; a' — h^ to 
encounter. 

atteindre, to reach, attain, arrive 
at, strike, hit. 

atteinte, /., attack, touch, con- 
tact. 

attendre, to wait for, await. 

attendu que, considering that. 

attenti-f, -ve, attentive. 

attention,/., attention. 

attentiyement, attentively. 

att^nu^, -e, attenuated, weak- 
ened. 

att^nuer, to attenuate, weaken. 

attester, to attest. 

attirer, to attract, draw; a' — , to 
attract each other. 

attouchement, m., touch. 

attraction, /., attraction. 

attrait, m.^ attraction, charm. 

attriboer, to attribute, ascribe. 

attribut, m., attribute. 

au, to the, at the, in the. 

auberge,/., inn, tavern. 

aucun, -e, any; ne . . . — , no, 
not any, none. 

audacieu-x, -se, daring, bold. 

auditoire, m., audience. 

augmentation,/., increase. 

augmenter, to augment, increase. 

aujourd'hui, to-day. 

auparavant, before. 

auquel, to whom, to which. 

aurait, s^e avoir. 

aurochs, m., aurochs, bison. 



I anxore, /., dawn, aurora; — bo- 

rdale, aurora borealis. 
aoaai, also, too, likewise, there- 
fore, so, as. 
auaaitftt, immediately; — que, 

as soon as. 
Australia,/., Australia, 
antant, as much, so much, as 

manv, so many; d' — plna, sc* 

much the more; d' — moinay 

so much the less, 
autel, m,, altar, 
auteur, m., author, 
authentique, authentic 
automne (m silent), m^ autumn, 
automobile, /., automobile, 
automobiliame, m., automobillng. 
autoriaation, /., authorization* 
autoriaer, to authorize, 
autorit^, v., authority, 
autoor (de), around, round, 
autre, other ; d' — a, othera. 
autrefoia^ formerly, 
autrement, otherwise, differently. 
Autriche,/., Austria, 
auzqoela, auzqueilea, to whom, 

to which, at which, 
avance, /., advance; d' — , pax 

— , in advance, 
availed, -e, advanced, 
ayancer, to advance, hold ; a' — , 

to advance, move, 
avant, before, far ; — de, — ^va. 

before, 
avant. «., front; en — , forward. 

in front; en — de, before, in 

front of. ' 
avantage, m., advantage, 
avare, avaricious, sparing, 
avarie, /., damage, injury, 
avec, with, 
avenir, m., future, 
avertir, to inform, advise, warn. 
aveugle, blind, 
aveugle, »»., blind man. 
aviser (s'), to bethink one's aeU. 

take it into one's head, 
avocat, w., lawyer. 
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ATOir, to have. 

avoisinant, -e, neighboring, adja- 
cent. 

avoiflinery to be near, border 
upon, be adjacent to. 

axe, m., axis. 

axiotne, m., axiom. 

ayant, set ayoir. 

azote, OT., azote, nitrogen. 



B 



bac, OT., ferry-boat. 

bague,/., ring. 

bale,/., bay. 

baigner, to bathe. 

bain, m., bath. 

baisaer, to drop, fall. 

balance,/., pair of scales. 

balancement, m., swinging, rock- 
ing. 

balancier, m., pendulum, balance, 
walking-beam, cross-beam. 

balcon, m., balcony. 

balle,/., ball, bullet. 

ballon, m,f balloon. 

balustrade, /., railing. 

bambou, m,, bamboo. 

bande,/., band, strip. 

bannir, to banish. 

baquet. m., tub, bucket. 

barbarie,/., barbarity. 

barbe, /., beard, feather (of 
quills). 

banllet, m., condenser. 

barom^tre, m., barometer. 

barom^trique, barometric 

barque,/., bark, boat. 

barre,/., bar, bank. 

barreau, m., bar. 

barrifcre,/., barrier. 

bas, -se, low. 

bas, »!., bottom; en — , down- 
ward, below, down. 

basan^, -e, sunburnt, swarthy. 

base,/., basis, base, foundation. 

baser, to base. 



bassin, m., basin; — houiller, 

coal-field, coal-basin, 
bateau, m., boat; — k vapenr, 

steamboat, 
b&timent, m., building, ship, boat, 

vessel ; — k YOiles, sailing ves- 
sel ; en — , upon a building, 
b&tir, to build. 
b&ton, m., stick, staff. 
baume, m., balm, mint. ' 
beau, bel, belle, fine, beautiful, 

fair, 
beau, m,f fair weather, fair, 
beaucoup, much, many, 
beauts,/., beauty. 
bee, m.f burner, 
b^he,/, spade, 
bel, see beau. 
Belgique,/., Belgium, 
belle, see beau, 
belle-de-nuit,/., four-o'clock, 
b^uille, /., crutch, bar, rod, 

lever, 
berger, m., shepherd, 
besoin, m., need; au — , in case 

of need, 
b^il, m.y cattle, live-stock. 
b^te,/., beast, animal, 
bicarbon^, -e, carbureted; hy- 

drog^ne — , marsh gas. 
biconyeze, biconvex, 
bicyclette, /., bicycle. 
bielle,/, connecting-rod. 
bien, well, right, indeed, very, 

quite, much, many; ou — , 

either, or else, 
bien que, although, 
bien-etre, »i., welfare, comfort, 
bienfaisant, -e, beneficent, kind, 
bienfait, m., benefit, advantage, 
bientdt, soon, 
binoculaire, binocular, of both 

eyes, 
bisannuel, -le, biennial, 
bizarre, bizarre, odd, strange, 
blanc, blanche, white, 
blanc, m., white, white color, 
blanch&tre, whitish. 
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blanchenr,/., whiteness. 

blesser, to wound. 

bleu, -e, blue. 

bleu. m,f blue. 

bleuiLtre, bluish. 

bloc, m,, block, boulder. 

bobine,/., bobbin, reel, coil. 

IXBuf, m.f ox. 

boire, to drink. 

bois, m.f wood, horn. 

boite,/., box, case. 

bol, m.f bowl. 

bon, -ne, good. 

bonheur, m,, happiness, good for- 
tune. 

bord, m.f border, edge, brink; k 
— , on board. 

border, to border, line. 

bordure,/., border, bordering. 

bordal, -e. boreal, northern. 

borne,/., limit, n 

bomer, to limit ; se — , to limit 
one's self, be limited. w-> 

botaniste, m., botanist. 

bouche,/., mouth. 

boucher, to stop, stop up. 

bouchon, m., stopper, cork. 

boue,/., mud, mire. 

bougie,/., wax-candle, candle. 

bouillant, -e, boiling. 

bouillir, to boil. 

boule,/, ball. 

bouleau, m., birch -tree. 

boulet, m,, ball, bullet. 

boulon, m.f bolt. 

bouquetin, m.f wild goat. 

bourbeu-x, -se, miry, muddy. 

bourgeon, m.f shoot, bud. 

bourse,/, purse. 

boussole,/., compass; — marine, 
mariner's compass, sea-com- 
pass. 

bout, m.f end. 

bout, see bouillir. 

bouteille,/., bottle. 

bracelet, m., bracelet. 

branche,/., branch. 

bras, m.f arm. 



brasier, m., brazier, fire of live 

coals, 
braver, to brave, set at defiance, 
brebia,/., sheep, 
br^che,/., breach, break, gap. 
Brdsil, m.f Brazil, 
brevet, m., patent. 
brevete, -e, patented, 
bride,/., bridle, 
brillant, -e, bright, brillianL 
briller, to shine, 
brin, m.f blade, spear, bit. 
brique,/., brick. 
brise, /., breeze ; — de mer, sea 

breeze; — de terre, land breeze, 
bris^, -e, broken, 
briaer, se — , to break, 
bronze, m., bronze, hard brass, 
brouillard, m., fog, mist, 
brouter, to browse, feed on. 
bruit, m.f noise, report, roar, 
briilant, -e, burning, hot. 
br^er, to bum. 
brMeur, m., burner, 
briilure,/., bum. 
brun, -e, brown, dark, 
brusque, sudden, abrupt, 
brusquement, abruptly, suddenly, 

unexpectedlv. 
brut, -e, rough, unpolished, 
brutal, -e, brutal, rough, 
bruy^re,/., heath, heather, 
b^che, /., log, stick of wood, 
bulle,/., bubble. 
butfjn., aim, end, purpose. 



pa, here. 

cabane,/., cottage, cabin, hut. 

c&ble, m.f cable. 

cacher, to conceal, hide. 

cadavre, m., corpse, dead body. 

cadran, m.f dial, card. 

cadre, m., frame, outline. 

caillou, m.f flint, pebble. 

caisse, /, box, chest, druim, frame. 
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calcaire, calcareous. 

calcul, m., calculation. 

calculer, to calculate. 

calme, m ., calm. 

calme. calm, quiet. 

caloriiique, calorific, heating. 

calorique, m.^ caloric, heat. 

camde, m., cameo. 

campagnardy m.y countryman. 

campagne, /., country, region, 
rural district. 

canal, m., canal, channel, conduit. 

canalisation,/., canalization. 

canard, m., duck. 

canon, m., cannon. 

canot, m., boat, canoe. 

cantatrice, /., public singer. 

caoutchouc, m., rubber. 

cap, m.y head. 

capable, capable, able. 

capacite,/., capacity. 

capitaine, m., captam. 

capital, -e, capital, chief, leading. 

caprice, m., caprice, whim. 

capricieu-z, -se, capricious. 

car, for, because. 

caract^, m., characteristic, char- 
acter. 

caract^riser, to characterize. 

caract^ristique, characteristic. 

carafe,/., carafe, water-bottle. 

carbonate, m., carbonate. 

carbonate, -e, in the form of a 
carbonate. 

carbone, m,^ carbon. 

carbonirere, carboniferous. 

carbonique, carbonic. 

carbonisi6, -e, carbonized, charred. 

carboniser, to carbonize, char. 

carbur^, -e, carburized, rich in 
carbon. 

cardium, m., kind of moUusk, 
cockle. 

camiyore, carnivorous. 

carr6, -e, square. 

carr6, m., square. 

carreau, m., square, pane. 

carrossable, for carriages. 



carte,/., map, chart, card. 

carton, m,, pasteboard, card, card- 
board. 

cas, m., case. 

cassant, -e, brittle, breakable. 

casser, to break. 

castor, m., beaver. 

cataclysme, m., cataclysm, deluge, 
subversion, overthrow. 

cathddrale, /., cathedral. 

cause,/., cause, reason; k — de, 
on account of. 

causer, to cause. 

cavalier, m., horseman, rider. 

cayeme,/., cavern, cave. 

cayit^,/., cavity, hollow. 

ce, this, that, it, he, she, they. 

cdder, to yield, give way. 

ceinture, /., girdle, belt, zone. 

cela, that. 

c^l^bre, celebrated. 

celeste, celestial. 

celle, she, that, the one; 
this one, this, the latter. 

cellule,/., cell. 

celui, he, that, the one; 
this one, the latter. 

cendre,/, cinder, ashes. 

cendr^, -e. ash-colored, grayish. 

cent, hunared. 

cent-millioniime, hundred-mil- 
lionth. 

centaine,/., hundred. 

Centaure, m., Centaur. 

centi^me, m,^ hundredth. 

centimetre, m., centimeter (.3937 
of an inch). 

central, -e, central. 

centre, w., center. 

centrifuge, centrifugal. 

cependant, however, yet, never- 
theless. 

c^ramique, /., ceramics. 

cercle, m., circle, sphere. 

c^rdale,/., cereal. 

cerf, m., deer, stag. 

certain, -e, certain. 

oertainement, certainly. 
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certes, certainly, surely. 

certifier, to certify. 

certitude,/., certainty. 

ceryeau, iw., brain. 

cesse, /., ceasing; sans — , in- 
cessantly, continually. 

cesser, to cease. 

cet, m.y cette,/., this, that. 

ceux, plur, of celui. 

chacun, -e, each one, every one. 

chaine,/., chain, range, ridge. 

chair,/., flesh, meat. 

chaire,/., pulpit. 

chaleur, /., heat, warmth, hot 
weather, heated period. 

chambre, /., chamber, room ; — 
noire, — obscure, camera ob- 
scura, camera. 

champ, 9f ., field. 

champetre, rural. 

chance,/., chance. 

changement, m., change. 

changer, to change. 

chanter, to sing. 

chaos (kti-o)y m.f chaos 

chapeau, m.^ hat. 

chapiteau, m.^ capital. 

chaque, each, every. 

charbon, m.^ coal, charcoal, carbon; 
— de terra, pitcoal, bituminous 
coal. 

charge,/., burden, load, charge. 

charger, to load, burden, charge; 
se — , to take upon one's self, 
undertake. 

chariot, m., wagon, truck. 

charme, m., charm. 

charmer, to charm. 

charpente,/, timber-work, frame- 
work, frame, skeleton. 

charron, m., wheelwright. 

chasse,/., hunting. 

chasser, to drive, drive out. 

chasseur, m.y hunter. 

ch&ssis, m., frame, truck. 

chat, m.f cat. 

chatouillement, m., tickling. 

chand, -e, warm, hot. 



chaudi^re, /., boiler; — h yapeur, 
steam boiler. 

chauffage, m,, heating, fuel. 

chauffer, to heat, warm, get up 
steam. 

chauffeur, m., chauffeur, automo- 
bile-driver. 

chaume, m., thatch. 

chauss^,/.. roadway, road. 

chaussure, /., covering -for the 
foot, boot, shoe. 

chauz,y., lime. 

chemin, m,, road, way; — de fer, 
railroad, railway. 

ch§ne, m.f oak, osik-tree. 

Cher, ch^re, dear. 

chercher, to search, seek, try, en- 
deavor. 

ch^ti-f, -ve, paltry, sorry, 
wretched. 

cheval, m., horse. 

cheyalet, m,, wooden horse, saw- 
horse. 

cheyaucher, to ride. 

cheyelu, m,^ beard, tuft 

cheyeu, m., hair. 

cheyreuil, m., roebuck, deer. 

Chez, at, to the house of, among, 
with, in. 

chien, m., dog. 

chiffre, m., figure, number. 

chimie,/., chemistry. 

chimique, chemical. 

chimiste, m.y chemist. 

Chine,/, China. 

chinois, -e, Chinese* 

Chinois, m.^ Chinese. 

choc, m., shock, blow, impact. 

choisir, to choose. 

choroide,/., choroid. 

chose,/., thing, matter. 

chou, m.y cabbage. 

Chretien, -ne. Christian. 

christianisme, m., Christianity. 

Christophe. m., Christopher. 

chromosphere,/., chromosphere. 

chronologique, chronological, of 
time. 
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chute,/., fall, lapse, 
ci-devant, before previously, 
ciel, m.f heaven, sky, firmament, 

crown, roof, 
cime,/., summit, top. 
cimenty m., cement. 
cimeti^rCi m., cemetery, 
cinq, five, 
cinqiiante. fifty, 
cinqoantieme, fiftieth, 
circonf^rence,/., circumference, 
circonsciit, -e, circumscribed, 

limited, 
circonstance,/., circumstance, 
circuit, m.f circuit, 
circulaire, circular. 
circulairement, circularly, in a 

circle, 
circulation,/., circulation, traffic 
circuler, to circulate, revolve, 
cire,/., wax. 
ciseler, to carve, chisel, 
cit^,/., city, 
citer, to cite, mention, 
citeme,/., cistern, 
ciyilisation,/., civilization, 
ciyilis^, -e, civilized. 
Clair, -e, clear, bright, 
clairement, clearly, 
clair-obscur, m,, light and shade, 

chiar-oscuro. 
clart^,/., brightness, light 
clayicule,/, clavicle, collar-bone, 
clavier, m., keyboard, 
climat, m.j climate. 
cloche,/, bell, receiver, bell jar, 

holder, cylinder. 
cloison,/, wall, partition, septum, 
clou, m,y nail. 
clouer, to nail, nail down, 
club, m,f club. 
cobalt, m., cobalt 
coexister, to coexist 
coffre, m., box, seat (of coaches), 
coin, w., comer. 
coincider, to coincide, 
coke, m.f coke, 
colchique, m., meadow saffron. 



collaboration, /., collaboration, 
assistance. 

collecteur, m,, collector, collecting 
pipe. 

collection,/., collection. 

collier, m., collar, necklace. 

Colomb, m,f Columbus. 

COlonie,/, colony, settlement. 

colonne,/, column. 

coloration, /., coloration, color- 
ing. 

color^ -e, colored. 

colorer, to color; se — , to be 
colored, to take on color. 

coloriste, m., colorist. 

colossal, -e, colossal. 

combattre, to fight, fight against 

combien, how much, how many, 
how. 

combinaison,/, combination. 

combing, -e, united, combined. 

combiner, se — , to combine. 

comburant, -e, burning, of com- 
bustion. 

combustible, m., fuel, combustible. 

combustion, /., combustion. 

comestible, edible. 

comfete,/, comet. 

commander, to command, order. 

comme, as, like, as it were, as if, 
in the matter of, in regard to, a 
kind of. 

commencement, m., beginning, 
commencement. 

commencer, to begin, commence. 

comment, how. 

commerpant, m., merchant, trader. 

commerce, m,, commerce, trade, 
business. 

commercial, -e, commercial. 

commission, /., commission, com- 
mittee. 

commode, convenient, accomodat- 
ing. 

commotion,/, commotion, shock. 

commun, -e, common. 

communication, /., communica- 
tion. 
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commnniqner, to communicate, 
impart; se — , to be communi- 
cated. 

compacte, compact. 

compagne, /., companion, help- 
mate. 

compagnie,/., company. 

comparable, comparable, to be 
compared. 

oomparaison,/., comparison. 

comparer, to compare. 

compartiment, w., compartment. 

COmpaa, m.^ compass, pair of com- 
passes; — de route, sea-com- 
pass. 

COmpatriote, m,, fellow-country- 
man. 

compenser, to compensate for. 

complement, m., complement. 

compl-et, -^te, complete, total. 

complHement, completely, en- 
tirely. 

completer, to complete. 

complexe, complex. 

complication,/., complication. 

compliqo^, -e, complicated, in- 
tricate. 

compliquer (se), to become com- 
plicated. 

comporter, to admit of, allow; se 
— , to behave, act. 

compost, -e, compound. 

compost, m.y compound, compos- 
ite. 

composer, to compose, make up; 
se — , to be composed. 

composition,/., composition. 

comprehensible, comprehensible. 

comprendre, to understand, com- 
prise, include. 

compression,/., compression. 

comprimer, to compress. 

comprirent, see comprendre. 

comprise, see comprendre. 

comprit, see comprendre. 

compromettre, to compromise, in- 
jure. 

compte, w., account ; tenir — de, 



to take account of; se zendre 
— de, to account for, take ac- 
count of, realize; rendre — de, 
to explain, make clear. 

compter, to count, calculate, 
number, comprise ; se — , to be 
reckoned, counted. 

comte, m., county, shire. 

concave, concave. 

concaye-conyezoy concavo-convex. 

concentration,/., concentration. 

conoentrer, to concentrate ; se — , 
to be concentrated. 

conception,/., conception. 

concemer, to concern, be con- 
cerned with. 

concevoir, to conceive, imagine, 
understand. 

conclnant, -e, conclusive. 

conclure, to conclude. 

conclusion,/., conclusion* ' 

conpoit, see concevoir. 

concordance,/., agreement. 

concorder, to agpree. 

concourir, to concur, cooperate. 

concours, m., cooperation. 

condamner (m nUHt)^ to con- 
demn. 

condensateur, «r., condenser. 

condensation, /., condensation, 
condensing. 

condenser, to condense; ae — , to 
be condensed. 

condenseur, m., condenser. 

condiment, m., condiment, sea- 
soning. 

condition,/., condition. 

conducteur, m^ conductor, driver. 

conduc-tenr, -trice, leading, con- 
ducting. 

conduire, to lead, conduct, take, 
drive, run; se — , to behave, 
act. 

conduit, M., pipe, tube, conduit, 
canal, channel. 

conduite,/., conducting, delivery, 
pipe, canal. 

c6ne, m., cone. 
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confesser, to confess, acknowl- 
edge. 

confier, to intrust, extend. 

configuration,/., configuration. 

conf iner, to confine. 

confirmation, /., confirmation. 

confirmer, to confirm. 

conf ondre, to confound, confuse ; 
se — , to be confused. 

confondu, -e, mingled, blended, 
confounded, amazed. 

conformation,/., form, structure. 

conform^ment {k), conformably 
(to), in accordance (with). 

confortable, m., comfort, con- 
venience. 

conf us, -e, confused, indistinct. 

confus^ment, confusedly, in con- 
fusion. 

confusion,/, confusion. 

congeler, to congeal, freeze. 

conique, conical, tapering. 

conjecture,/, conjecture. 

connaissance, /., acquaintance, 
knowledge; //Mr., acquirements, 
knowledge, attainments. 

connaitre, to know, understand, 
be acquainted with. 

connexion,/, connection, associa- 
tion. 

connu, -e, known ; s^e connaitre. 

conquerir, to conquer, gain. 

conqu§te,/., conquest. 

conquis, see conquerir. 

consacr^, -e, usual, in use. 

consacrer, to devote, appropriate. 



consciencieu-x, -se, conscientious. 
cons^uence, /, consequence, ef- 
^ feet, 
cons^uent, m., consequent; par 

— , consequently. 
consenratoire, m., conservatory. 
conserver, to keep, preserve, keep 

up ; se — , to be kept, 
considerable, considerable, 
consid^rablement, considerably, 
consideration, /, consideration, 
consid^rer, to consider. 



consistanoe,/., consistency. 

consister (en), to consist (of). 

consolider (se), to become solid, 
grow firm. 

consommateur, m., consumer. 

consommer, to consume. 

constamment, constantly. 

Constance,/, stability. 

constant, -e, constant, unchang- 
ing. 

constater, to ascertain, verify, 
prove, establish. 

constellation, /, constellation. 

constelie, -e, adorned, set, studded. 

constituer, to constitute, form; 
se — , to be formed, constituted. 

constitution,/., constitution. 

constructeur, m,, builder, con- 
structor, maker. 

construction, /., structure, con- 
struction. 

construire, to construct. 

consumer, to consume. 

contact, m., contact. 

contempler, to contemplate. 

contemporain, -e, contemporane- 
ous. 

contenir, to contain. 

contenter (se), to content one's 
self, be satisfied. 

contenue, see contenir. 

conteste,/, dispute. 

contester, to contest. 

contient, see contenir. 

continent, m., continent. 

continu,-e, continued, continuous. 

continuel, -le, continual. 

continuellement, continually. 

continuer, to continue ; se — , to 
extend, be continued. 

continuity,/, continuity. 

contour, m.^ outline, contour. 

contoumer, to pass around. 

contracter, se — , to contract. 

contraction, /., contraction. 

contradiction,/, contradiction. 

contraindre, to compel, force. 

contraire, contrary. 
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contrairei m.^ contrary, opposite ; 
au — , on the contrary. 

contrairementy contrary. 

oontrarier, to contradict, oppose. 

contraste, m,, contrast. 

contraster, to contrast. 

contre, against, close to, to. 

contrebalancer (se), to be coun- 
ter-balanced. 

COntr^,/., country, region. 

contrefort, m., spur, projection. 

contribuer, to contribute. 

contrdle, m., control. 

contrdlery to prove, verify. 

conttision,/., contusion, bruise. 

convaincre, to convince; se — , to 
be convinced. 

conyenable, proper, suitable. 

convenablementy properly. 

COnvenir, to be proper, right, ad- 
visable, expedient. 

convergence,/., convergence. 

convergent, -e, converging. 

converger, to converge. 

conversation,/., conversation. 

conveze, convex. 

convexity,/., convexity. 

conviction,/, conviction. 

convulsion,/, convulsion. 

Copenhague, Copenhagen. 

coq, w., cock; — de bmy^re, 
grouse, woodcock. 

coquetterie,/, coquetry. 

coquillage, m., shellfish, shell. 

coquille,/, shell. 

corbillon, m., small basket. 

corde,/, cord, string, rope. 

corne,/, horn. 

comde,/, cornea. 

cornue,/, retort . 

corolle, /., corolla. 

corps, m,f body, frame. 

correlation,/., correlation, recip- 
rocal relation. 

correspond a nee, /., correspon- 
dence, connection, intercourse. 

correspond ant, -e, corresponding. 

correspond re, to correspond. 



corriger, to correct. 

corrompre, to taint, spoil, corrupt 

corrosi-fy -ve, corrosive, eating 

away, 
corrosion, /., corrosion, wearing 

away, rusting, 
cosmique, cosmic, 
cdte,/., coast, seashore, 
cdte, m.f side, direction; de — , 

to one side, sidewise ; da — , on 

the side ; d'un — , on one side, 

on (the) one hand ; k — de, by 

the side of, besides, 
couchant, m., west 
couche, /., layer, coat, stratum, 

bed, covering, 
couch^, -e, lying, fallen, 
coucher (se), to set, retire, go to 

bed, lie, rest, 
coucher, m., setting; — de soleily 

sunset. \ 

coudoyer (se), to elbow eack, other. 

couler, to flow. ^^ 

couleur,/, color. 

coup, m., blow, stroke, g^st ; tout 

d'un — , all at once; tout i — , 

suddetily. 
couper, to cut, chop, cut off, stop, 

check, 
couple, m., couple, 
courant, -e, running, current 
courant, m., current, 
courbe,/, curve, 
courber, se — , to bend, curve, 
courbure, /., bend, curve, curv- 
ature. 
courir, to run, go, move, 
couronne,/, crown, ring, 
couronnement, m , coronation, 
couronner, to crown, 
courroie,/., strap, belt, chain, 
cours, m.f course, 
course, /., run, course, trip, cruise, 

race, 
court, -e, short, 
couteau, m,, knife. 
coMer, to cost, 
co^teu-x, -se, expensive, costly. 
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convert, -e, covered ; see couyrir. 

couvrir, to cover ; se — , to cover 
one's self. 

crabe, m.^ crab. 

craindre, to fear. 

crainte,/., fear. 

cramponner (se), to cling. 

cr&ne, m.^ skull, cranium. 

crimen, -ne, relating to the skull. 

crat^re, m., crater. 

crayon, m,^ crayon, pencil. 

crdatenr, m., creator. 

creation,/., creation. 

cr^r, to create, produce, invent. 

cr^pitement, m., crackling. 

cr^puscule, m., twilight. 

cr§te,/., crest, ridge. 

crensage, m., digging. 

creusement, m,^ digging. 

creuaer, to dig, hollow out. 

creuaet, m., crucible, melting-pot. 

creu-x, -se, hoUow. 

crise,/., crisis. 

crista!, m., crystal ; — de roche, 
rock-crystal. 

cristallin, m., crystalline lens. 

critique,/., criticism. 

croire, to believe. 

croisade,/., crusade. 

croisement, m., intersection. 

croiser, to cross. 

croissance,/., growth.* 

croissant, m., crescent. 

croissant, -e, increasing. 

croissent, see croitre. 

croitre, to grow. 

croiite,/., crust. 

crown-glass, m., crown-glass. 

croyait, see croire. 

croyance,/., belief. 

cru, see croire. 

cm, -e, raw, uncooked. 

cniellement, cruelly, severely. 

crustac^, m., crustacean, shell- 
fish. 

cubitus, m.y ulna (bone of fore- 
arm). 

cuir, m.y leather. 



cuisine,/., kitchen, cooking, fare, 
cuisine. 

cuisse,/., thigh, leg. 

cuisson, /., cooking, baking, fir- 
ing. 

cuit, -e, cooked, baked. 

cuivre, w., copper. 

culfe,/., abutment. 

culinaire, culinary. 

culte, m.^ worship.* 

cultwateur, m,^ cultivator, farmer. 

cultiver, to cultivate. 

culture,/., cultivation. 

curieu-x, -se, curious. 

curieux, m., curious fact. 

curiosity,/, curiosity. 

cuve,/., vat, tub, tank. 

cuvette,/., basin. 

cycle, m.y cycle. 

cygne, m., swan. 

cylindre, m., cylinder. 

cylindrique, cylindrical, round. 



daim, m., deer. 

dame,/., lady. 

Danemark, m., Denmark. 

danger, m., danger, peril. 

dangereu-x, -se, dangerous. 

danois, -e, Danish. 

Danois, m.^ Dane. 

dans, in, into, from. 

darder, to dart. 

date,/., date. 

dater, to date. 

davantage, more. 

de, of, from, off, out of, with, by, 

to, than, in, upon, on, as. 
d^barquer, to land. 
d^barasser, to rid, free ; se — , to 

get rid. 
d^bat, ///., debate, discussion, 
d^bauche,/, debauch, dissipation, 
d^bit, m.y product, output, flow, 
d^boucher, to pass out, open, 
debout, upright, standing. 
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debris, m,, ruins, remains. 

d^but, m., beginning. 

depil : en — , on this side. 

d^harge, /., discharge. 

d^harger, to discharge. 

d^hirementy m.^ tearing, rending, 
upheaval. 

d^hirer, to tear, rend, shatter. 

d^isi-f, -ve, decisive. 

d^linaison, /.*, declination, varia- 
tion, deflection. 

d^olor^y -e, colorless. 

d^omposer, to decompose; se — , 
to decompose, be decomposed. 

decomposition, /., decomposition. 

d^COr, m.f decoration, scenery. 

d^Otilery to flow, spring, proceed. 

d^ouper, to cut up, cut out. 

d^ouyert: k — , uncovered, ex- 
posed. 

d^ouverte, /., discovery. 

d^ooverts, str^ d^couyrir. 

d^couyrir, to discover, perceive, 

dartre, to describe. [reveal. 

d^roitre, to decrease, diminish. 

dddaigner, to disdain. 

dedans, m., inside; en — , in. 

dMoubler, to make into two. 

d^duire, to deduce. 

d^faut, m.f defect, fault, flaw, 
want ; faire — , to be wanting. 

d^faveur,/., disfavor. 

d^favorable, unfavorable. 

d^fectueu-x, -se, defective. 

d^fendre, to defend, protect; se 
— , to refrain. 

d^finir, to define. 

definition, /., definition. 

d^f initivement, finally, definitely. 

deform^, -e, deformed, distorted. 

d^former (se), to be distorted, 
change form. 

d^gagement, m., evolution, libera- 
tion, escape. 

d^gager, to liberate, set free, es- 
cape ; se — , to be liberated, set 
free, evolved, disengage one's 
self, get away, get clear, escape. 



d6g6n6TtTf to degenerate. 

d^grader, to wear down, damage. 

degre, m.f degree. 

dehors, outside, out. 

dehors, m., exterior, outside; an 
— , out, outside, without; en 
— , out; en — de, outside of, 
beyond. 

dijkf already. 

delii : au — (de), beyond. 

deiai. m.f delay. 

deietere, deleterious. 

deiicat, -e, delicate, tender. 

deiicatesse,/., delicacy. 

d6li6f -e, untied, loose. 

delta, m,, delta. 

deluge, m., flood, deluge. 

demander, to ask, require, need; 
se — , to ask one's self. 

demanteler, to dismantle. 

demarrage, m., starting. 

demeurant: au — , however, after 
all. 

demeure,/., abode, dwelling-place, 
dwelling. 

demeurer, to dwell, live, remain. 

demi -e, half. 

demi, m., half; k — , half. 

demi-heure,/., half -hour. 

demi-milliardi^me, half thousand- 
millionth. 

demi-si^le, m., half-century. 

democratique, democratic. 

demolir (se), to be demolished, 
pulled down. 

demonstrati-f, -ye, demonstra- 
tive. 

demonstration,/., demonstration. 

demonter, to take to pieces, take 
apart. 

demontrer, to demonstrate, prove, 
show. 

dense, dense. 

densite,/., density. 

dent,/., tooth. 

denteie, -e, lace-like, serrated. 

dentelure, /., denticulation, in- 
dentation. 
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depart, M,, departure, starting. 

d^passer, to pass, extend, exceed. 

d6p6che,/., dispatch. 

d^pendance,/., dependence. 

dependant, -e (de), dependent 
(on). 

d^endre (de), to depend (upon). 

d^penSy m. plur.f expense. 

d^pense,/., expense, expenditure, 
outlay. 

d^penser, to expend, consume. 

d^placemanty m., displacement, 
shifting, change of place. 

d^placer (se), to change one's 
place, be shifted. 

d^ployer, to unfold, spread out; 
se — y to be spread out, dis- 
played. 

d^poli, -e, rough, unpolished, un- 
ground. 

d^poser, to deposit ; se — , to be 
deposited. 

d^pdty m., deposit, sediment. 

d^poidlle,/., skin, hide. 

d^pouilleri to strip, deprive, skin. 

d^ression,/., depression. 

depuis, since, irom, during, later, 
for. 

d^purateur, m., purifier. 

ddriyer, to be derived, spring. 

dem-ier, -i^re, last, farthest, lat- 
ter. 

d^ber (it, from), to hide, shroud, 
cover, conceal. 

derri^re, behind. 

des, some, of the, from the. 

d^, from; — que, as soon as, 
when. 

disaccord, m., disagreement 

d^sagrdable, disagreeable, unpleas- 
ant. 

d^saimantation, /., demagnetiza- 
tion. 

d^saimanter, to demagnetize. 

d^sastre, m.y disaster. 

d^sastreu-x, -se, disastrous. 

descendant, -e, descending. 

descendant, m., descendant. 



descendre, to descend. 

description,/., description. 

d^ert, -e, deserted, forsaken. 

d^rt, m., desert. 

designer, to designate, point out. 

d^irer, to desire. 

d^rdonn^, -e, disorderly, un- 
restrained. 

d^sordre, m.^ disorder. 

desormais, henceforth. 

desqoel-s, -les, of which. 

dess^her, to dry, dry up, drain; 
se — , to dry, dry up. 

dessiccation,/., drying. 

dessin, m., design, figure, drawing, 
sketch. 

dessiner, to draw, outline, deline- 
ate ; se — , to be delineated. 

dessous, under, underneath; par 
— , underneath. 

dessous : an — (de), below, below 
it, under. 

dessus: au — (de), above, over, 
beyond. 

dessus: par — , over. 

destinfe,/., destiny. 

destiner, to intend, design, destine. 

destruc-teur, -trice, destructive. 

destruction,/., destruction. 

detacher, to detach, tear off; se 
— , to be detached, break loose. 

detail, m., detail. 

detente,/., expansion. 

determination, /., determination, 
determining, calculation. 

dtormin^, -e, definite, fixed, 
given, determined. 

d^erminer, to determine, occa- 
sion, cause, bring about. 

d^errer, to unearth, exhume. 

d^onation,/., detonation, explo- 
sion. 

d^truire, to destroy ; se — , to be 
destroyed. 

deux, two ; les — , tons — , tons 
les — , both. 

deuxi^me, second. 

devancier, m., predecessor. 
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deyant, before, in front of. 

d^velopp^, -e, developed, evolved, 
full grown. 

d^eloppement, m., development. 

d^yelopper, to develop ; se — , to 
expand, be developed. 

deyenir, to become. 

d^erser (se), to pour, spread. 

ddyiation, /., deviation, deflec- 
tion. 

deyiendraity deviendront, see de- 
venir. 

deyint, see deyenir. 

d^er, to deviate, swerve, turn 
aside. 

deyiner, to guess, conjecture. 

deyient, see deyenir. 

d^yoiler, to unveil, disclose. 

deyoir, to owe, ought, must, be to, 
have to, be due to. 

ddyolu, -e, kf vested in, devolving 
upon. 

d^yoaementy m., devotion. 

deyra, deyrait. see deyoir. 

diagonal, -e, aiagonal. 

diamant, m., diamond. 

diam6tralement, diametrically. 

diam^tre, m., diameter. 

diaphane, diaphanous, transpar- 
ent. 

diaphragme, m., diaphragm, mem- 
brane. 

diapr^y -e, variegated, gaily 
colored. 

Dieu, m,f God. 

diff^remment, differently. 

difftonce,/., difference. 

diff^rencier, to distinguish, dif- 
ferentiate. 

different, -e, different, several. 

diff^rer, to differ, be different. 

difficile, difficult. 

difficilement, with difficulty. 

difficult^,/., difficulty. 

difformit^,/., deformity. 

diffus, -e, diffuse, ample. 

diffusion, /., diffusion, exten- 
sion. 



digne, worthy. 

dictation,/., expansion. 

dilater, se — , to dilate, expand. 

dimension,/., dimension. 

diminuer, to diminish, decrease. 

diminution, /., diminution, de> 
crease. 

dire, to sav, tell, speak, name, 
call; c'est-^ — , that is to say; 
pour ainsi — , so to speak; k 
yrai — , to tell the truth. 

dirtct, -e, direct. 

directement, directly, immediate- 
ly- 

direction,/., direction. 

dinger, to direct; se — , to pro- 
ceed, go, turn, point, be di- 
rected. 

discernable, discernible. 

discemer, to discern. 

disciple, m., disciple, follower. 

discontinu, ~e, interrupted, iiw 
regular. 

discordance,/., inconsbtency. 

disctission, /., discussion. 

discuter, to discuss. 

disons, see dire. 

disparaitre, to disappear, vanish. 

disparate, dissimilar, unlike. 

disparition,/., disappearance. 

disparu, see disparaitre. 

dispendieu-z,-se, expensive, cost* 

disponible, available. 

disposer, to dispose, arrange. 

disposition, /., arrangement, dis- 
position, humor, mood, ^is« 
posal. • 

disputer (se), to dispute, con. 
tend for. 

disque, m., disk. 

dissemblable, dissimilar, unlike. 

diss^miner, to disseminate. 

disserter, to discourse, debate 
dispute. 

dissocier, to dissociate, disunite 
resolve ; se — , to be resolved. 

dissolution,/., solution. 
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dissolyant, see dissoadre. 

dissoudre, to dissolve ; se — , to 
dissolve, be dissolved. 

distance,/., distance; it — , to a 
distance. 

difltanty -e, distant, separated. 

distillatioii,/., distillation. 

distinct, -e, distinct, different. 

distinctement, distinctly. 

distinction, /., distinction. 

distinguer, to distinguish, dis- 
criminate; se — , to be distin- 
guished. 

distribuer, to distribute; se — , 
to be distributed. 

distribution,/., distribution. 

dit, dites, see dire. 

diurne, daily, diurnal. 

divers, -e, diverse, various, 
several. 

diversifi^, -e, diversified. 

diversity,/, diversity, variety. 

diyiser, to divide; se — , to di- 
vide, be divided. 

division,/., division. 

diz, ten. 

dix-huit, eighteen. 

diz-huiti^me, eighteenth. 

diz-milli^me, m., ten-thousandth. 

dix-neuf, nineteen. 

dix-septi^me, seventeenth. 

dizaine,/., ten, half a score. 

docile, docile, manageable. 

docilement, readily. 

docteur, m., doctor. 

document, m.^ document. 

doigt, w., finger. 

doit, see devoir. 

doivent, see devoir. 

domaine, m., domain. 

domestique, domestic. 

domicile, m., residence, dwell- 
ing. 

domination, /., domination, su- 
premacy. 

dominer, to overlook, command, 
predominate, prevail. 

dommage, m.^ damage, injury. 



done, then, therefore, so. 

donnde, /., datum, fact, admis- 
sion. 

donner, to give, grant. 

dont, of which, whose, with which, 
in which. 

dorure,/., gilding. 

dos, m., back. 

double, double. 

douce, see douz. 

douceur, /., sweetness, pleasant- 
ness, softness. 

douche,/., douche, shower-bath. 

doner, to endow, furnish. 

douleur,/., pain. 

doute, m., doubt. 

douter, to doubt; se — de, to 
suspect. 

douteu-x, -se, doubtful. 

dou-z, -ce, soft, easy, easy run- 
ning. 

douze, twelve. 

douzi^me, twelfth. 

drain, m., drain. 

drainage, m., drainage. 

drainer, to drain. 

drap, m., cloth. 

dresser, to raise, set up, arrange, 
draw up ; se — , to stand erect, 
upright. 

droit, -e, straight, right. 

droit, w., right; i bon — , with 
good reason, justly. 

droite,/, right, right hand. 

du, of the, from the, some. 

dii, due, see devoir. 

dune, /., down, dune, hill of 
sand. 

duquel, of which. 

dur, -e, hard, harsh. 

durable, durable, lasting. 

durant, during. 

durcir, to harden. 

durfe,/., duration, durability. 

durer, to last, continue. 

duret^,/., hardness. 

dus, see devoir. 

duvet, m., down. 





^ 
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eau, /., water; yapeur d* — , 
aqueous vaix>r; — pluyiale, 
rain-water; cours d' — , source 
d' — , stream, water course. 

^baucher, to sketch, outline. 

^blouissant, -e, dazzling. 

^bouler, to fall down, give way. 

^branlement, m., shock, concus- 
sion, perturbation. 

^branler, to shake, disturb, un- 
settle, undermine, affect. 

^caille,/., scale. 

^cart^y -e, removed, distant. 

^cartementy m., separation, dis- 
tance, apart. 

^carter, to turn aside, remove; 
8* — , to turn aside, depart, be 
moved away. 

^change, m., exchange, inter- 
change. 

^changer, to exchange. 

6chantillon, m., sample, specimen. 

^chapper i, s' — , to escape. 

^chauifer, to warm, heat; 8* — , 
to become hot, be heated. 

^cheCy m., check, repulse. 

^chelle,/., scale. 

6clairage, /»., lighting, light; — 
au gaz, gas-lighting; gaz d' — , 
illuminating gas. 

6clairaiit, -e, light-giving, illumi- 
nating. 

6clair^, -e, lighted, illuminated, 
enlightened.. 

^lairement, m., illumination. 

^lairer, to light, light up, illumi- 
nate. 

^lat, iw., brilliancy, splendor. 

blatant, -e, brilliant, bright, 
shining. 

Eclipse,/., eclipse. 

^lipser, to eclipse, obscure; a' — , 
to be eclipsed. 

<cluse,/., dam, lock, flood-gate. 

^ole,/., school. 

^conomie,/., economy. 



6coTcef/., bark, shell, crust. 

Scorcher, to strip off the skin oC 

Ecosse,/., Scotland. 

toulement, m., flow, drainage. 

fouler (8')y to flow away, elapse, 
pass on. 

^ran, m., screen, plate. 

toaser, to crush. 

^xire, to write. 

6crit, m.f writing, work. 

^criture,/., writing. 

toiyain, m., writer. 

^roUy m., screw, nut. 

6difier, to build, erect, build up. 

£dimbourg, Edinburgh. 

Education,/., education. 

effacementy m., effacement, dim- 
ness. 

effacer, to efface, blot out. 

effectuer, to effect, make, per- 
form, accomplish; s' — , to he 
effected, accomplished. 

effet, m., effect, purpose; en — | 
in fact, indeed. 

efficaoe, efficacious, effective. 

eff il^y -e, slender, taperii\g» 

effondreiy to break in, break 
down. 

effort, m, strain, effort, stress. 

effrayant, -e, t^^U^ul, teixilde. 

ef frayer, to f rightelfT 

effroyable, frightful, fearfuL 

6gal, -e, equal, uniform. ^^ 

6galement, equally, likewise. 

6gard, m., regard, respect; ea — 
kf considering. 

^gar^, -e, stray, strayed. 

Igoutter, to drip, drain. 

Egypte,/., Egypt. 

eh bien, well, vceW then. 

^labor^, -e, elaborate. 

61an, m., buoyancy, ardor, glow, 
enthusiasm. 

^lanc^, -e, slender, 

^lancer (s'), to spring, throw one's 
self, shoot forth, dart. 

^largir (s'), to widen, spread. 

61asticit6,/., elasticity. 
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^stiqne. elastic. 

flectricite,/., electricity. 

^lectriquey electric, eliectrical. 

^lectriaer, to electrify, charge with 
electricity. 

^Ugamment, elegantly. 

^l^gance,/., elegance. 

^l^gant, -e, elegant. 

416menty m.^ element. 

416vation,/., elevation, rise. 

flive, m. andf.f pupil. 

^Iev6, -e, high, elevated. 

Clever, to elevate, raise, bring up ; 
s' — , to rise, arise. 

^liminer, to eliminate, remove. 

elle, she, her, it; — ^mdnie, her- 
self, itself. 

elliptique, elliptical. 

^loge, M., praise. 

^loign6, -e, distant, remote, far 
away. 

^loignementy m., distance, remote- 
ness. 

Eloigner, to remove, divert, turn 
aside; s' — , to go away, get 
farther, be withdrawn. 

^mail, m., enamel. 

^maner, to emanate. 

embarquer (s')» to embark. 

embarrasser, to embarrass. 

embellir, to embellish, adorn. 

emboiter, to fit in. 

embouchure,/., mouthpiece. 

embranchement, m., branch, 
branch-line. 

embrancher (s') sur, to branch off 
from. 

embrasser, to embrace, surround, 
include, take in. 

embryon, »i., embryo, germ. 

4merg^y -e, above water. 

^merger, to emerge. 

Emersion, /., emersion. 

^merveilley -e (de), astonished 
(at). 

^mettre, to emit, give out, put 
forth. 

Eminence,/., eminence, height. 



6mi8e, see 6mettre. 

Amission, /., emission. 

emmagasiner (em nasal), to store, 
store up. 

emmancher (em nasal), to put a 
handle to. 

emmener (em nasal), to take 
away, convey. 

Amotion,/., emotion. 

emparer (s'), to take possession. 

emplcher, to prevent, hinder. 

empierrement, m,, ballasting, 
broken stone. 

emptier, to pile, pile up. 

empire, m., empire, reign, rule. 

emploi, m,, employment, use. 

employer, to employ, use, spend. 

empoxt^, -e, fiery, runaway. 

emporter, to carry along, away. 

empreinte, /., stamp, imprint, im- 
pression. 

emprisonner, to imprison. 

emprunter (ji), to borrow (from). 

^mulaionner, to make soft or 
liquid. 

en, in, by, into, to, with, as, 
while, on, at, like. 

en, of him, of her, of it, of them, 
from it. 

enchainer, to enchain, restrain. 

enchant-«ur, -eresse, enchanting. 

ench&sser, to set, insert, encase. 

enchevltre, -e, entangled. 

enchev^trer (s'), to become en- 
tangled. 

encore, yet, still, also, again, even. 

encouragement, m., encourage- 
ment. 

endormir (s'), to fall asleep. 

endroit, /»., place. 

enduit, m., coating, lining. 

endurance,/., endurance. 

4nergie,/., energy. 

6nergique, energetic. 

6nergiquement, energetically. 

enfance,/., infancy. 

enfant, m. and/., child. 

enfanter, to bring forth, produce. 
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enfermer, to shut up, enclose. 

enfin, finally. 

enflammer, to set on fire, ignite ; 
8* — , to ignite, take fire. 

enfoncer, to sink, plunge, drive 
down, thrust ; s* — , to sink 
down, penetrate, plunge. 

enfouir, to bury. 

engager (sO» to be engaged in, 
commence. 

engendrer, to engender, produce. 

engloutir, to engulf, absorb. 

engrais, m., manure, fertilizer. 

engrenage, m., gear, gearing 

^nigmatique, enigmatic, puzzling. 

enlever, to carry away, take away, 
remove ; — A, to remove from. 

ennemi, m.y enemy. 

ennemi, -«, hostile, of the enemy. 

ennui (en Masai) , ///., annoyance, 
weariness. 

^norme, enormous, huge. 

6normit6,/., enormousness. 

enseigner, to teach. 

ensemble, together. 

ensemble, m., whole, entirety, en- 
semble, group, series. 

ensoleill^, -e, sunny. 

ensuite, afterwards, then. 

entassement, m., heap, pile, ac- 
cumulation. 

entasser, to pile, heap up. 

entendre, to hear; s' — , to be 
heard. 

enthousiaste, enthusiastic. 

ent-ier, -lire, whole, entire; tout 
— , whole, entire, wholly. 

enti^rement, entirely. 

entonnoir, m., funnel. 

entourer, to surround; s' — , to 
surround one's self. 

entrailles, /. ////r., bowels, inte- 
rior, heart, core, center. 

entrainer, to drag, draw along, 
carry away, involve. 

entraver, to impede, hinder. 

entre, among, between, in. 

entrelac6, -e, intertwined. 



entremll6, -e, intermingled. 

entreprise, /., enterprise, under- 
taking. 

entrer, to enter. 

entretenir, to keep up, sustain, 
carry on, keep in repair; a* — , 
to be kept up. 

entretien, m,, keeping in repair. 

entrevoir, to catch sight of, fore- 
see. 

4num4rer, to enumerate. 

envahir, to invade. 

envahissettr, m., invader. 

enveloppe,/., cover, covering, en- 
velope, tunic 

envelopper, to envelop, enfold. 

enverrait, see envoyer. 

envers, toward, to. 

enyier, to envy. 

environ, about. 

environnant, -e, surrounding. 

environs, m. piur., environs, vi- 
cinity, neighborhood. 

envisager, to look at, consider. 

envoyer, to send, transmit. 

6pais, ~se, thick. 

^paisseur,/., thickness. 

4panouir, to expand; s' — , to 
bloom, open, expand, be spread 
out. 

6ph6m^re, ephemeral, short-lived. 

4pid6mique, epidemic. 

4piderme, m., epidermis, cuticle. 

6pine,/., thorn, thorn-tree. 

6pingle,/., pin. 

sponge,/., sponge. 

6poque,/., epoch, time, period. 

4preuve,/., trial, test, testing. 

^rouver, to undergo, experience, 
feel. 

6puiser, to exhaust. 

6puration,/., purification. 

6purer, to purify, clarify. 

dquateur (qu = J^ou), m., equator. 

^uatorial (qu = Jkcu), -e, equa- 
torial. 

^uilibre, m., equilibrium. 

Univalent, -e, equivalent. 
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^uivalent, m.^ equivalent 

^uivaloir, to be equivalent. 

ire,/., era. 

erratique, erratic. 

errer, to wander. 

erreur./., error, mistake. 

errone, -e, erroneous, mistaken. 

6rudit, m., scholar, learned man. 

^rupti-f , ~ye, eruptive. 

Eruption,/., eruption. 

escarps, -e, steep. 

esclavage, m.^ slavery. 

espaoe, m.y space. 

espalier, w., railing, trellis. 

espice,/., kind, sort, species. 

esp^rer, to hope, hope for. 

esplanade, /., esplanade, open 
level space, terrace. 

esprit, m., mind, spirit. 

esquisse,/., sketch. 

essai, m., trial, attempt. 

essayer, to try. 

essence,/., essence, gasoline. 

essentiel, -le, essential. 

essentiellement, essentially, 
mainly. 

essieu, m., axletree, axle. 

essor, m.f flight, scope, develop- 
ment. 

est, m., east. 

est, east, eastern. 

estimer, to estimate. 

estompe, -e, blunted, dull, soft- 
ened. 

estnaire, m., estuary. 

et, and. 

dtablir. to establish, fix, place, 
build, prove, settle ; s' — , to be 
established. 

6tage, m.f step, degree, tier, floor, 
grade, range, row. 

^in, m., tin. 

staler, to expose, display, spread 
out; s' — , to spread, spread 
out, open. 

^tat, m.y state, condition. 

itats-Unis, m. plur.j United 
States. 



6tau, m,y vise. 

6tayer, to prop, support, hold up, 
strengthen. 

My m.y summer ; see Itie. 

6teindre (s'), to go out, be extin- 
guished. 

^int, -e, extinguished, extinct, 
out. 

6tendre, to extend, spread; s' — , 
to extend. 

^endu, -e, extensive, broad. 

Vendue,/., extent. 

6temel, -le, eternal, everlasting. 

6tincelle,/., spark. 

^tiol^, -e, etiolated, blanched, 
whitened. 

^element, m.y etiolation, whiten- 
ing. 

^tioler (s'), to become pale, be 
whitened, etiolate. 

ttoffe,/, stuff, cloth, fabric. 

^oile, /., star; — de mer, star- 
fish. 

^onnant, -«, astonishing. 

^onnement, m.y astonishment. 

6tonner, to astonish; s' — (de), 
to be astonished (at). 

^ouffer, to choke. 

toange, strange, odd, queer. 

dtrang-«r, -hit, strange, foreign. 

Itre, to be. 

£tre, m.y being. 

^treinte,/., clasp, pressure. 

^trier, m.y stirrup. 

tooit, -e, narrow, close, intimate, 
slender. 

4troitement, tightly, closely. 

6tude,/., study. 

6tudier, to study. 

eu, eurent, see avoir. 

Europe,/., Europe. 

europ^n, -ne, European. 

Europ^n, m.y European. 

eut, eiit, see avoir. 

euz, they, them ; — m§mes, them- 
selves. 

6vacuer. to evacuate, remove. 

Evaluation,/., estimate. 
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ifwwUkats^ to estimate. 

€wmptnibon^/., evaporatioiL 

^reiUer (s'j, to awakeu, be aroused. 

^teement, m^ event. 

fridemmeiit, evidently. 

Mdenoe, /., evidence; mettre en 
— , to make evident, obvious. 

fridenty -e, evident, obvious. 

MUt, to avoid ; — k, to spare. 

iwolatUm,/., evolution. 

exact, -e, exact, precise. 

ezACtementy exactly, accurately. 

ezactttnde, /., accuracy, correct- 
ness. 

ezag^er, to exaggerate, increase. 

examen, m., examination. 

examiner, to examine. 

excellence,/., excellence; par — , 
by way of preeminence. 

excellent, -e, excellent. 

exception,/., exception. 

exceptionnel, -le, exceptional. 

excte, m,, excess. 

excessi-f, -ye, excessive, ex- 
treme. 

exceasiyement, exceedingly. 

excitation, /., stimulus, excita- 
tion, excitement. 

exciter, to excite, arouse, stimu- 
late. 

exclure, to exclude. 

exclusi-f , -ye, exclusive. 

exclusion,/., exclusion. 

exclusiyement, exclusively. 

excursion,/., excursion. 

excursionner, to take an excur- 
sion. 

ex^cuter, to execute, carry on, 
make, construct; s' — , to be 
accomplished, executed. 

execution,/., execution. 

exemple, m., example ; par — , 
for example ; k V — de, in imi- 
tation of. 

exercer, to exercise, exert, prac- 
tice ; s' — , to be exercised, 
exerted. 

•zhaler, to exhale, send forth. 



exfaanasement, m^ rise, rising, 
elevation. 

exhaosaer, to raise. 

exigence, /., exigence, demand, 
requirement. 

exiger, to demand, require. 

existence,/., existence. 

exister, to exist. 

experience, /., experiment, expe- 
rience. 

experimental, -e, experimentaL 

exp^rimentalement, experiment- 
ally. 

experiments, -e, experienced. 

explicable, explainable. 

explication,/., explanation. 

expliquer, to explain ; s' — , to be 
explained. 

exploratenr, m^ explorer. 

explorer, to explore, examine. 

explosion,/., explosion. 

exportation,/., exportation. 

expose, m., statement, account. 

exposer, to expose, set forth, ex- 
hibit. 

exposition,/., exposition, world's 
fair. 

express, express. 

expressement, expressly. 

expression,/., expression. 

exprimer, to express. 

exquis, -e, exquisite, rare. 

exterieur, -e, external, outward, 
exterior, outer. 

exterieur, m., exterior, outside. 

extinction,/, extinction. 

extraire, to extract. 

extraordinaire, extraordinary. 

extreme, extreme, excessive. 

extrlmement, extremely. 

extremite,/, extremity, end. 

exuberant, -e, exuberant, copious. 

F 

fable,/., fable. 

fabricant, m., manufacturer, 
maker. 
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fabrication! /., manufacture, 
make. 

fabriquer, to manufacture, make. 

fabulea-z, -se, fabulous. 

face,/., face, aspect. 

facette,/., facet, little face. 

f&cheu-z, -86, unpleasant, disa- 
greeable. 

facile, easy. 

facilement, easily. 

facilit6y/., facility, ease. 

f aciliter, to facilitate. 

fapoiiy /., fashion, manner, way; 
de — que, so that. 

faponner, to fashion, shape, make. 

faculty,/., faculty, power, virtue, 
property. 

fagot, m., fagot, bundle of sticks. 

faible, feeble, weak, slight. 

faiblement, faintly, feebly. 

faire, to do, make, cause, travel, 
go; faire — , to have .made, 
cause to be made ; se — , to be 
made, take place, make one's 
self, be done; se — k, to be- 
come accustomed to; — YOir, 
to show. 

faiaaient, faisant, see faire. 

faisceau, m., bundle, group, pencil. 

fait, m., fact, event; see faiie; 
tout k — , entirely. 

falte, m,, top, summit. 

falaiae,/., cliff. 

falloir, to be necessary, needful, 
must, need. 

falsification, /., counterfeiting, 
adulteration. 

famille,/., family. 

fangeu-z, -se, muddy, miry, dirty. 

fantaisie,/., fancy, whim. 

fantastique, fantastic, chimerical, 
fanciful. 

fardeau, m., burden, load. 

farine,/., flour. 

faase, see faire. 

fatigue,/., fatigue, weariness. 

fatiguer, to fatigue, tire; se — , 
to tire, become fatigued. 



faubourg, m., suburb. 

faudra, faudrait, see falloir. 

fausset^, /., falsity, untruth. 

faut, see falloir. 

fauz, fausse, false. 

faveur,/., favor. 

favoriser, to favor. 

f^cond, -e, fruitful, prolific. 

fondant, -e, fertilizing. 

fender, to render prolific, make 
fruitful. 

f^ndit6,/., fruitfulness, prolific- 
ness. 

f6cule,/., fecula, green matter of 
plants. 

f^lure,/., crack, fracture. 

femme,/., woman. 

fendiller, to crack. 

fend re (se), to crack. 

fenltre,/, window. 

fente,/., slit, crack. 

fer, m.f iron ; chemin de — , rail- 
road, railway. 

fera, ferait, see faire. 

fenn4, -e, closed. 

fermentation,/, fermentation. 

fermer, se — , to close, shut, close 
up, shut up. 

f^roce, ferocious, fierce, wild. 

ferons, see faire. 

ferr6, -e, nailed, spiked, iron- 
pointed. 

fertile, fertile, fruitful. 

festin, m., feast, banquet. 

f^tide, fetid, offensive. 

f6tu, /»., straw, stalk. 

feu, w., fire. 

feuillage, m., foliage. 

feuille,/., leaf, sheet. 

feuillet^, -e, foliated, laminated. 

feutrage, m.^ matting. 

fibre,/, fiber, string. 

fibreu-z, Hse, fibrous. 

ficelle,/., string. 

ficher, to drive in. 

ficti-f , -ye, fictitious, Imaginary. 

fidMe, faithful. 

fiiyre,/, fever. 
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figure,/., face, figure. 

figurer, to figure, represent; se 
— , to picture to one*8 self, im- 
agine. 

fil, w., thread, string, wire; — k 
plomb, plumb-line. 

filament, m., filament. 

filer, to spin, slip, pay out. 

filet, m., thread, net, fillet, band 
of fibers. 

fils, m.f son. 

fin,y., end. 

fin, -e, fine, slender. 

finalement, finally. 

finesse,/., fineness, slendemess. 

fini, m.f finish. 

finir, to finish, end. 

fiole,/, vi%l. 

fiord, m.f fiord, inlet. 

firent, s^e faire. 

fissure, /., fissure, rent, crack. 

fit, see laire. 

fixe, fixed, firm, stationary. 

fixe, m,, settled weather, set fair. 

fixer, to fix, fasten, make solid, 
look steadfastly at; se — , to 
be fastened, adhere. 

flacon, m., bottle, vessel. 

flagrant, -e, flagrant, decided. 

flambeau, m,, torch, luminary, 
light 

flamme,/., flame. 

flanc, m., side. 

fldau, m.f scourge. 

fl^he,/., arrow, spire, lance-head. 

fl^trir (se), to fade, wither. 

fleur,/., flower, blossom. 

fleuri, -e, flowery, blossoming. 

fleurir, to bloom, blossom, flour- 
ish, thrive. 

fleuve, m., river, stream. 

flexibUit^,/., flexibility. 

flexible, flexible, pliant. 

flint-glass, m.^ flint-glass. 

floraison, /., flowering, blossom- 
ing, bloom. 

flore,/., flora. 

Hot, m., wave. 



flottant, -e, floating. 

flotter, to float. 

flouve,/., vernal grass. 

fluctuation,/, fluctuation. 

fluide, fluid. 

fluide, m.f fluid. 

focal, -e, focal. 

fois, /., time; tout k la — i-, iL la 
— , at once, at the same time; 
une — , once. 

foliole,/, foliole, leaflet. 

fonc^, -e, dark, deep. 

fonction,/., work, function, work- 
ing, running; fairs — de, to 
act as, serve as. 

fonctionnement, m., action, work- 
ing, running. 

fonctionner, to work, operate. 

fond, m., bottom, head, back- 
ground, depth, back. 

fondamental, -e, fundamental. 

fonder, to found, base. 

fondre, to melt. 

fonds, m.f fund, stock, mainstay. 

font, see faire. 

fontaine,/, fountain. 

fonte, /, melting, cast-iron, cast- 
ing, raw iron. 

force,/, force, strength, power. 

forc6, -e, compulsory, forced. 

forcer, to force, compel. 

forit,/, forest. 

forgeage, m., forging. 

forger, to forge. 

formation,/, formation. 

forme, /., form, shape. 

former, to form, make ; se — , to 
form, be formed. 

formidable, formidable, terrible, 
tremendous. 

formuler, to formulate. 

fort, -e, strong, high, violent, 
heavy, hard, loud. 

fort, very, extremely. 

fort, m.f strong person. 

fortement, strongly, extremely, 
much, very much, tightly. 

fortune,/, fortune. 
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f088^, m., ditch, moat. 

fossile, fossil. 

fossile, m.f fossil. 

fou, f ol| folle, mad, insane, crazy. 

foud re,/., lightning, thunderbolt; 

chute de — , thunderbolt, 
fougto,/., fern. 
fouUle,/^, excavation, 
fottiller, to excavate, dig, search, 
foule,/., crowd, multitude. 
fonrchey/., fork, frame, 
fourmi, /., ant. 
foormilfer (de, with), to swarm, 

abound, 
foumaise,/., furnace, 
fotirneau, m., stove, furnace. 
foumir, to furnish, supply, 
foyeiy m., focus, center, hearth, 

furnace, fire-box. 
fraction, /., fraction, portion, 

part, 
fragment, m,, fragment, 
fraisy fraiche, fresh, 
frais, m,plur.^ cost, expenses. 
fran^aiSy -e, French. 
France^/., France, 
franchir, to cross, pass over, clear, 
frappant, -«, striking, impressive, 
frapper, to strike, hit, impress, 

rap. 
frein, m., brake, 
frile, frail, weak, feeble, 
fr^uemmenty frequently. 
fr^uencCy/., frequency. 
fr^uent, -e, frequent, 
fr^uenter, to frequent. 
fr^re, m., brother, 
froid, -e, cold, lifeless, 
froid, m,y cold, frigidity. 
froisser, to bruise, trample, 
fromenty m,^ wheat, 
fronde,/., sling, 
front, »«., forehead, front ; de — , 

abreast, at the same time, sim- 
ultaneously. 
frottement, m., rubbing, friction ; 

ji — , barely, but just. 
frotter, to rub. 



fruity m,, fruit. 

fugiti-f , -ye, fleeting, transient. 

fuir (se), to avoid each other. 

fuite./., leak. 

fumee,/., smoke. 

fumier, m., manure, fertilizer. 

furenty see £tre. 

furieu-z, -se, furious, violent. 

fusion, /., fusion, melting ; en — , 
melted, molten. 

fusionnementy m., fusion, blend- 
ing. 

fusionner, to blend, unite. 

fut, ffit, see £tre. 

futuiy -e, future. 



gagner, to gain, reach, arrive at, 
extend. 

gaine,/., sheath, case, scabbard. 

galerie,/., gallery. 

galet, /»., pebble-stone. 

galvanique, galvanic. 

garantir (se), to protect ontf's 
self. 

garder, to guard, keep; se — de, 
to take care not to. 

gamir, to furnish, provide. 

gastronomique, gastronomic 

gauche, left. 

gauche, /., left, left hand; A — , 
to the left. 

Gaule,/., Gaul. 

Gaulois, m., Gaul. 

gaz (z sounded)^ m., gas. 

gazeu-Zy -se, gaseous. ^ 

gazomrae, tn,^ gasometer, gas- 
holder. 

gazon, m., turf, sod, grass. 

gdant, m,y giant. 

gdant, -e, gigantic, giant. 

g^latineu-z, -se, gelatinous, jelly- 
like. 

gel^,/., frost. 

gener, to impede, hinder. 

g^n^al, -e, general. 
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gto^raly m^ general case; eo — , 
in generaL 

g^n^alemeiity generally. 

giniraUaet (le), to b^me gen- 
eraL 

g&DirahtS,/^ general role, gener- 
ality. 

g^n^ateur, m^ generator, boiler. 

g^n^ation, /., generation, pro- 
duction. 

gto£ieii-Xy -ae, generous. 

grille, m^ genius. 

genrCy m., kind, sort. 

gtographiqne, geographicaL 

gMogie,/., geology. 

gtologiqne, geological. 

gtelogne, M., geologist. 

gtomitriqae, geometricaL 

germe, m., germ. 

geste, m., gesture] 

gigantesqtie, gigaf\^c 

gisement, m., bed, layer, vein, 
stratum. 

gtte, m.f deposit, bed. 

glace,/., ice. 

glac^, -e, frozen, icy. 

glacer, to freeze. 

glacier, m.^ glacier. 

glaleul, m.f corn-flag ; — des ma- 
rais, water*flag. 

glisser, se — , to slip, creep, slide, 
run. 

globe, m., globe, earth, sphere, 
orb. 

globule, m.f globule, corpuscle. 

gloire,/.. glory. 

gomme,/., gum. 

gonfler, to swell; se — , to be 
swollen. 

goudron, m., tar. 

goulot, ///., neck (of bottles). 

goOt, m., taste. 

goOter, to taste, enjoy. 

goutte,/., drop. 

gouvernail, ///., helm, rudder. 

gouvemement, m.^ government. 

gouverner, to steer. 

grAce,/., grace, favor, thanks. 



gradnelleincnt, gradually. 

grain, m^ grain. 

gniuMgpf St., oiling, "^brinting. 

graiMe,/., £at, greasej 

gniaaear, m^ oil-box, ^il-hole. 

grand, -e, grand, g^eat, luge, 
open. 

Grande-Bietagoe, /., Great Brit- 
ain. 

grandeur, /., greatness, magni- 
tude, grandenr, size. 

grandiose, grand. 

grandir, to grow. 

granit, m., grranite. 

granulation,/., granulation. 

gras, -se, fat, oUy, thick, slip- 
pery. 

grave, grave, serious. 

grayer, to engrave, carve, imprint. 

grarier, m., gravel. 

gravity,/, gravity. 

gravure,/., engraving. 

gr^, m.f will, liking. 

Grec, »!., Greek. 

Grto,/., Greece. 

grenonille,/., frog. 

gths, m.f sandstone. 

gri^vement, seriouslv, severely. 

ep^^t/'f grating, railing. 

grimper, to climb. 

gris, -e, gray. 

gris, «., gray. 

gronder, to roar, rumble. 

gros, -se, big, large, bulky. 

gross-ier, -iire, coarse, rough, 
rude, 

grossir, to magnify, enlarge, in- 
crease. 

grossissant, -e, magnifying. 

grossiasement, m,, magnifying, 
enlargement. 

grotte,/, grotto. 

gronpe, /»., group. 

grouper, to group. 

gufere: ne . . . — , hardly, scarcely, 
little. ^' 

gu^rir, to recover, be cured. 
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guerre,/., war. 
guerr-ier, -i^re, warlike, 
guide, m,, guide. 

H 

(') denotes k aspirate. 

habile, clever, skillful. 

habitant, m,, -e, /., inhabitant, 
resident. 

habitation,/., abode, dwelling. 

habiter, to inhabit, dwell, reside. 

habitude,/., habit. 

habitu6, -e. accustomed, used. 

habituel, -le, habitual, usual. 

habituellement, usually. 

'hache,/., axe. 

*hA14, -e, tanned, sunburnt. 

'hanneton, m., May-bug, June-bug. 

'hardi, -e, bold, daring, hardy. 

'hardiesse, /., boldness, daring- 
ness, hardiness. 

harmonica, m., harmonica. 

Jiarmonie,/., harmony. 

harmonieu-x, -se, harmonious. 

'hasard, m,, hazard, chance. 

'haut, -e, high, upper, lofty, 
great. 

'haut, m,, upper part, top, sum- 
mit; en — , above, up. 

'hauteur, /., height, elevation, 
altitude, eminence. 

h61ice, /., screw; bateau k — , 
screw steamer. 

Hely^tie,/., Helvetia (Latin name 
of Switzerland). 

h^miaph^re, f//., hemisphere. 

herbage, m.^ herbage, grass. 

herbe,/., herb, grass. 

herbivore, herbivorous. 

'h^riss^, -e, bristling. 

'h^ros, m,, hero. 

h^Biter, to hesitate. 

'h6tre, w., beech-tree. 

heure, /., hour, time, o'clock; 
tout a V — , just now, just be- 
fore; de bonne — , early. 



heureusement, happily, fortu- 
nately, luckily. 

heureu-z, -se, happy, felicitous, 
fortunate. 

'heurter, to strike, run asaisst; 
se — , to come into coluidon, 
strike. 

hexagonal, -e, hexagonal, six- 
sided. 

hexagone, m., hexagon, figure of 
six sides and angles. 

histoire,/., history. 

historien, m., historian. 

historique, historical. 

hiatorique, m., history (facts). 

hiver, m., winter. 

'hollandaia, -e, Dutch. 

'homard, m., lobster. 

homme, m., man. 

homog^ne, homogeneous. 

homog6n6it6, /., homogeneity, 
uniformity. 

honneur, m., honor. 

horizon, m., horizon. 

horizontal, -e, horizontal. 

horizontalement, horizontally. 

horizontalit^, /., horizontal posi- 
tion. 

horloge,/., clock, timepiece. 

horlogene, /., clock and watch- 
making. 

'hors, out. 

'houille,/., coal. 

'houill-er, -^re, containing coal, 
coal-producing. 

huile,/., oil. 

'huitj eight. 

'huiti^me, eighth. 

huitre,/., oyster. 

humain, -e, human. 

humanity,/., humanity, mankind. 

humble, humble, meek. 

humblement, humbly, meekly. 

humecter, to moisten. 

humerus, m., humerus (bone of 
the arm). 

humeur,/., humor. 

humide, damp, wet, moist. 
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humidity, /., humidity, moisture. 

hydraulique, hydraulic, hydro- 
static. 

hydrog^ne, m,^ hydrogen. 

hydrog^n^, -e, hydrogenated, rich 
in hydrogen. 

hyftne,/., hyena. 

hygiene,/., hygiene, 

hypermmope, hypermetropic, 
far-sighted. 

hypermtoopie,/., hypermetropy, 
far-sightedness. 

hjrpothese,/., hypothesis, suppo- 
sition. 



ici. here. 

ideal, -e, ideal. 

id^,/., idea. 

identique, identical. 

identity,/., identity. 

idolAtrei idolatrous. 

idolAtre, fn.,/.^ idolater. 

idole,/., idol. 

ignition, /., ignition ; en — , ig- 
nited. 

ignorant, -e, ignorant. 

ignore, -e, unknown. 

ignorer, to be ignorant of, not to 
know. 

il, he, it, there; — y a, there is, 
there are, ago. 

lie,/., island. 

illimit^, -e, unlimited. 

illumination,/., illumination. 

illuminer, to illuminate. 

illusion,/., illusion. 

illustre, illustrious. 

image,/., image, picture. 

imaginable, imaginable. 

imaginaire, imaginary. 

imagination, /., imagination. 

imaginer, . to imagine, conceive, 
contrive ; s' — , to imagine. 

imbiber, to soak, penetrate, satu- 
rate. 

imiter, to imitate. 



imm^iat, -e, immediate. 

immMiatement, immediatelv. 

inim6morial| -e, immemorial. 

immense, immense, vast. 

immensity, /., immensity, infin- 
ity, vastness. 

immersion,/., immersion. 

immobile, motionless, immova- 
ble. 

immobiliser, to render immova- 
ble, fix. 

immondice,/., impurity. 

immuable, unchangeable. 

imparfait, -e, imperfect, inexact 

imperceptible, imperceptible. 

impermeable, impervious. 

imi>^tueii-z, -se, impetuous, wild. 

implanter (s'), to be lodged, fixed. 

impliquer, to imply. 

importance,/., importance. 

important, -e, important 

importer, to be of importance. 

imposant, -e, imposing, com* 
manding. 

imposer, to impose. 

impossibility,/., impossibility. 

impossible, impossible. 

impr^gner, to impregnate, satu- 
rate. 

impression,/., impression. 

impressionner, to impress, affect. 

imprdyu, -e, unforeseen. 

imprimer, to print, impress, com- 
municate. 

impropre.Hmproper, unfit. 

impulsion,/., impulse, impetus. 

impur, -e, impure. 

inacceptable, unacceptable. 

inaccessible, inaccessible. 

inacti-f , -ve, inactive. 

inadmissible, inadmissible. 

inanim^, -e, inanimate, lifeless. 

inanition, /., inanition, exhaus- 
tion. 

inaperpu, -e, imperceived, unob- 
served. 

inattendu, -e, unexpected. 

incalculable, incalculable. 
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incandescent, -e, incandescent. 

incapable, incapable, unable. 

incendiaire, incendiary. 

incendie, m., fire, conflagration. 

incertitude,/., uncertainty. 

incesaamment, continually. 

inceaaant, -e, incessant, unceas- 
ing. 

inclinaiaon,/., inclination, dip. 

incliner (s'), to incline, bend, dip. 

incolore, colorless. 

incommode, inconvenient. 

incomparablement, incompara- 
bly. 

incompatible, incompatible, in- 
consistent. 

incompl-et, -Me, incomplete, im- 
perfect. 

incompr61ien8ible, incomprehen- 
sible. 

inconceyable, inconceivable. 

inconnn, -e, unknown. 

incontestable, unquestionable. 

incontestablement, unquestiona- 
bly. 

incony6nient, m., disadvantage. 

incroyable, incredible. 

incrustation, /., incrustation, 
crust, coating, scale. 

Inde, /., India; les — s, the In- 
dies. 

indteis, -e, indistinct, undeter- 
mined, indefinite. 

ind,(§16bile, indelible. 

indiSniable, undeniable. 

ind6pendamment, independently. 

ind^pendant, -e, independent. 

indication,/., indication, mark. 

indice, m.^ indication, sign. 

indien, -ne, Indian. 

Indien. m., Indian. 

indifferemment, indifferently. 

indifferent, -e, indifferent. 

indigene, indigenous, native. 

indigo, m.f indigo. 

indiquer, to indicate. 

indiscutable, indisputable. 

indispensable, indispensable. 



indissolublement, indissolubly. 

indistinctement, without distinc- 
tion. 

individn, m., individual. 

indiyidualite,/., individualitv. 

indiyiduellement^ individually. 

indivisible, indivisible. 

indolence, /., indolence, idleness. 

indolent, -e, indolent, sluggish. 

Industrie, /., trade, business, in- 
dustry. 

industriel, -le, industrial, manu- 
facturing. 

in^gal, -e, unequal. 

in^alit6,y., inequality. 

in^paisable, inexhaustible. 

inerte, inert 

instable, inevitable. 

in^tablement, inevitablv. 

inexplicable, unexplainable. 

inexpliqu^, -e, unexplained. 

inexplor6, -e, unexplored. 

inextricable, inextricable. 

infatigable, indefatigable, unwea- 
ried, untiring. 

infect, -e, unwholesome. 

inf^rienr, -e, inferior, lower 

infiltrer (s'), to infiltrate. 

inf ini, -e, infinite. 

infini, m., infinite quantity ; k 
V — , to infinity, indefinitely. 

infiniment, infinitely. 

infinite, /., very large number. 

infirmite,/, infirmity. 

inflammable, inflammable. 

infiechir (s'), to bend, turn, de- 
flect. 

infliger, to inflict. 

influence,/., influence. 

influer, to influence, have an in- 
fluence. 

infortune, m., unfortunate, un- 
happy person. 

infructueu-x, -se, fruitless, una- 
vailing. 

ing^nier (s'), to do one's best, 
strive. 

ing^nieur, m., engineer. 



26o 



VOCABULARY 



ing^nien-z, Hse, ingenious. 

inhospital-ier^-i^re, inhospitable. 

inimaginable, unimaginable. 

initial, -e, initial. 

initier, to initiate. 

inondation, /., inundation, flood. 

inonder, to inundate, flood. 

inquidter (s') de, to concern one's 
self with, care about. 

inqui^de,/., uneasiness. 

inscriiey to inscribe, set down, re- 
cord ; 8* — , to be recorded. 

insecte, m., insect. 

insensibility,/., insensibility. 

insensible, imperceptible, msen- 
sible. 

insignifiant, -6, insignificant. 

insistance, /., insistence, urging. 

insister, to insist. 

insolation, /., insolation, expo- 
sure to the sun. 

inspection, /., inspection, exami- 
nation. 

inspiration,/., inspiration. 

installer, to set up. 

instant, m., instant, moment. 

instantan^it^, /., instantaneous- 
ness. 

instantan^ment, instantaneously. 

instinct, /»., instinct. 

instinti-f , -ve, instinctive. 

instinctiyement, instinctively. 

instrument, m., tool, implement, 
instrument. 

insuf f isant, -e, insufficient, inad- 
equate. 

insurmontable, insurmountable. 

intellectuel, -le, intellectual. 

intelligence, /., intellect, under- 
standing, intelligence. 

intemperance,/., intemperance. 

intendant, m.^ steward, director. 

intense, intense. 

intensity, /., intensity. 

interceptor, to shut off, cut off, 
intercept. 

int^ressant, -e, interesting. 

int^resser, to interest. 



int^rlt, m., interest. 

int^rieur, -e, interior, internal, 
inner. 

int^rienr, m., interior. 

int^rieurement, internally, on the 
inside. 

intermMiaiiey intermediate, in- 
tervening. 

interm^iaire, m., intermediary, 
interposition, medium. 

intermuiable, endless. 

intermittent, -e, intermittent. 

interposer, to interpose. 

interpr^tion, /., interpretation. 

interrompie, to interrupt. 

interstice, m., interstice, empty 
space. 

intervaUe, m., interval. 

intervenir, to intervene, inter- 
ix>se. 

intime, intimate. 

intimement, intimately. 

intitnler, to entitle. 

intolerable, intolerable, unbear- 
able. 

introduction,/., introduction. 

introduire, to introduce ; a' — ^ to 
find one's way in» introduce 
one's self. 

intuition,/., intuition. 

inutile, useless. 

inutility,/., useless thing. 

invariable, invariable, unchange- 
able. 

invariablement, invariably. 

inventer, to invent. 

inventenr, m., inventor. 

invention,/., invention. 

inverse, inverse, inverted, con- 
trary. 

investigatenr, m., investigator. 

invincible, invincible. 

invisible, invisible. 

invoquer, to invoke, call upon. 

ira, see aller. 

iris, /in., iris. 

irise, -e, iridescent, having colors 
like the rainbow. 
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irrecusable, unchallengeable, in- 
disputable. 

irr^uUrite,/., irregularity. 

irr^gul-ier, -i&re, irregular. 

irresistible, irresistiBle. 

irritability,/., irriubility. 

isoie, -e, isolated, alone, insu- 
lated. 

isoler, to isolate, separate, detach. 

issue,/., issue, outlet, passage. 

Italic,/., Italy. 

Italien, m., Italian. 

ivoire, »*., ivory. 



jadis, of old, formerly. 

jaillir, to burst forth. 

jamais, ever ; ne . . . — , never. 

jante,/., felly. 

jardiiij m., garden. 

jardinier, m., gardener. 

Jarre./., jar. 

jaunatre, vellowish. 

jaiine, yellow. 

jaiine, «., yellow. 

jet, m,y jet, stream. 

Jeter, to throw, cast; se —7, to 
empty, flow. 

jeu, !«., play, working ; en — , at 
work, into play. 

jeune, young. 

joie,/., joy. 

joindre, to join, add ; se — ji, to 

joint, fn.y joint. [join with. 

jonc, m.y rush. 

joue,/., cheek. 

jouer, to play ; se — de, to laugh 
at, make sport of. 

jouet, w., plaything, toy. 

jouir (de), to enjoy, possess. 

jour, w., day, daylight; de — , by 
day ; de nos — s, in our time, at 
the present day; de — en — , 
from day to day; un — , some 
day ; mettre au — , to bring to 
light ; tous les — s, every day. 



journal, m.^ newspaper, paper, 
joumee./., day. 
joumellement, daily, 
joyeu-x, -se, joyous, joyful, 
jusque, jusqu'ji, as many as, as 

much as, even, as far as, up to; 

jusqu'li ce que, until ; jusqu'ici, 

thus far. 
juste, just, accurate, correct, ex- 

actly, precisely, 
justement, justly. 
justiciable de, responsible for. 
justifier, to justify. 
juxtaposer, to juxtapose, place 

side by side. 



kilogramme, m., kilogram (2.2046 

pounds), 
kilometre, m., kilometer (.62137 

of a mile). 



la, the, her, it. 

li, there; par — , in that way; 
de — , from that ; c'est — , that 
is ; ce sont — , those are. 

labeur, m., labor, toil. 

laboratoire, m., laboratory. 

laborieu-x, -se, industrious. 

labourage, m., ploughing, tillage. 

labourer, to plough, till. 

lac, m., lake. 

lUcher, to loosen, let go. 

lacustre, lacustrine, lake-dwell- 
ing. 

lacustre, /»., lake-dweller, lacus- 
trian. 

laiche,/., sedge. 

laine,/., wool, woolen cloth. 

laisser, to leave, let, allow, cease ; 
se — , to allow one's self. 

lait, m., milk. 

laiton, m.y brass. 
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lame, /., blade, sheet, jet, plate, 

diaphragm (of telephone). 
lampe,/., lamp, 
lancer, to hurl, throw, 
langage, m., language, 
langouste, /., spiny lobster, 
langueur, /., languor, languid- 

ness. 
languissamment, languidly, 
languissant, -e, languishing, 
lanterne,/., lantern. 
Lapon, m.f Laplander. 
laps, m.f lapse, 
laquelle, which. 
large, broad, wide, large. 
large, m., breadth, width, 
largement, broadlv. 
largeur,/., breadth, width, 
larynx, m., larynx. 
latent, -e, latent, hidden, 
lateral, -e, lateral, side. 
latitude,/., latitude, 
lave,/., lava. 
le, the, him, it, so. 
lecteur, m., reader, 
lecture,/, reading, 
l^gendaire, legendary. 
16gende, /., legend. 
l^g-er, -ere, light, slight, slender. 
16g^rement, lightly, slightly. 
16gftret6,/, lightness, 
l^gumineuse,/, leguminous plant 
lendemain, m., next day, day 

after, day following, 
lent, -e, slow, 
lentement, slowly, 
lenteur,/, slowness, 
lentille,/., lens, 
lequel, -8, -les, which, who. 
les, the, them, 
lettre,/, letter, 
leur, their, them, to them; le, la 

— , theirs. 
levant, m., east, levant. 
Iev6, -e, up, arisen, 
lev^,/, embankment, levee, 
lever, m., rising. 
lever (se), to rise. 



Ifcvre,/., lip. 

liaison,/., joining, connection. 

liane,/*., tropical creeper. 

lib^rakment, liberally. 

liberty,/, liberty, freedom. 

libre, free. 

librement, freely. 

li^ge, m., cork. 

lien, m., bond, tie. 

lier, to bind, fasten, connect. 

lieu, m., place, spot, cause, reason; 

avoir — , to take place; an — 

de, instead of; donner — , to 

give rise, give reason, 
lieue,/., league (2.42 miles), 
ligature,/., ligature, band, 
ligne,/., line. 

ligneu-z, -se, ligneous, of wood, 
lilas, m., lilac, lUac color, 
limaille,/., filings, 
limite,/., limit, boundary, 
limiter^ to limit, 
limon, m., slime, mud. 
limpide, limpid, clear, 
lindaire, linear, 
lion, m., lion. 

liqu^fier (se), to liquefy, be lique- 
liquide, liquid. [fied. 

liquide, m., liquid, 
lire, to read, 
lis (s sounded)y m,, lily, 
lisait, see lire, 
liseron, m., bindweed, 
liste,/., list. 

lit, !«., bed; — de repos, couch, 
litharge, /, litharge, oxide <rf 

lead, 
litre, m.y liter (1.056 United States 
litt^raire, literary. [quarts), 

littoral, -e, of the coast, 
livre, m.f book, 
livrfe,/, livery, appearance, 
livrer, to deliver, give over, give; 

se — to devote one's self, 
localiser (se), to become localized, 
locality,/., locality, place, 
locomotive,/, locomotive, 
logement, m., lodging. 
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loger, to lodge. 

logique, logical. 

loi,/., law. 

loin, far, afar; an — , away, to a 

distance. 
lointain, -«, distant, far off. 
lombaire, lumbar, of the loins. 
Londres, London, 
long, -ue, long. 
long, m., length ; le — de, along, 

down. 
long6vit6,/., longevity. 
longtempSy long, a long time, 
longuementy at length. 
longuerine,/., girder, 
longueur,/., length. 
lors. then ; — de, at the time of; 

des — , thenceforth, 
lorsque, when. 

louable, praiseworthy, laudable, 
loupy m., wolf. 
loupe, /., magnif ying-glass. 
lourd, -e, heavy, 
lourdement, heavily, 
loutre,/., otter, 
loeur,/., light, glimmer. 
lui, he, him, to him, to her, to it, 

it; — m^me, himself, itself, 
lumi^re,/., light. 
lumineu-x, -se, luminous, bright, 

reflecting light. 
lunaire, lunar, of the moon, 
lunaison,/., lunation, 
lune,/., moon, 
lunette, /., spy-glass, telescope; 

plur.^ spectacles. 
lutte,/., struggle, 
lutter, to struggle, strive, 
luxe, m.t luxury. 
luxuriant, -e, luxuriant. 
lynx, m., lynx. 



,^ abbrev, for monMVLXf Mr. 

., abbrev, for messieurs, 
Messrs. 



machiiialement, mechanically. 

machine,/., machine, engine; — 
ji yapeur, steam-engine. 

michoire,/., jaw, jaw-bone. 

maponnerie, /., masonry, stone- 

madrier, ^., joist. [work. 

magique, magic. 

magistrai, -e, authoritative, mas- 
terly. 

magndsie,/, magnesia. 

magnesium, m., magnesium. 

magn^tique, magnetic. 

magn^tisme, m., magnetism. 

magnifique, magnificent, grand. 

main,/., hand. 

maintenant, now. 

maintenir, to maintain, keep. 

mais, but. 

maison,/., house, firm. 

maitre, m.^ master, head, chief, 
proprietor. 

majesty,/, majesty. 

majestueu-x, -se, majestic. 

mal, badly, poorly. 

maladie,/., disease, malady. 

maladi-f, -ve, sickly. 

malgrd, in spite of, notwithstand- 
ing. 

malheureux, m., destitute person, 
unfortunate. 

mamelon, m., mamelon, nipple, 
protuberance. 

mammiffere, m., mammal. 

manche, m., handle. 

manchon, m., muff, cylinder, coup- 
ling-head. 

manette,/., handle. 

manger, to eat. 

mani^re,/., manner, way; de — 
ji, in such a way as ; de — que, 
so that. 

manifestation,/., manifestation. 

manifesto, manifest. 

manif ester, to manifest ; se — , to 
manifest one*s self, be made 
manifest. 

manivelle,/., crank, winch. 

manque, m., want, lack. 
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manqner, to fail, be wanting, be 

lacking. 
manteau, m., mantle, cloak, 
manufacturei/., manufactory, 
marais, m., marsh, swamp, 
marche, /., progress, motion, 

speed, course, travel. 
march6, m., market, bargain; k 

bon — , cheap, cheaply. 
marcher, to walk, go, march, 

move, advance, 
mare,/., pond, pool, 
mar^ge, m., marsh, moor, 

swamp, 
marin, -e, marine, sea. 
marin, m., mariner, sailor, 
maritime, maritime. 
marmite, /., pot, kettle. 
marquer, to mark. 
marquis, m,, marquis. 
marteau, m., hammer. 
masquer, to mask, conceal, hide, 
masse, /., mass, volume, quantity. 
massi-i, -ve, massive, solid. 
massif, m,, solid mass, pier, wall, 

tower. 
mat^riaux, m, p/ur., materials, 
materiel, -le, material. 
math^matique, mathematical, 
mati^re,/., matter, material. 
matin, m., morning, 
maturity,/., maturity, ripeness, 
mauvais, -e, bad, injurious. 
maximum, m., maximum. 
m^canique, mechanical, 
m^nique,/., mechanics, 
m^canisme, ^/., mechanism, 
m^onnaitre, to misunderstand, 

undervalue. 
mMaille,/., medal. 
mMecin, m., physician, doctor. 
mMiocre, ordinary, moderate, 
meditation, /., meditation, 
meilleur, -e, better, best, 
melange, m.^ mixture, mingling, 
m^langer, to mix, mingle. 
m61er, to mix, mingle. 
m^lilot, m., sweet clover. 



membrane,/., membrane, film. 

meme, same, self, very, also, even ; 
de — , so, likewise, the same, in 
the same way ; nn — , one and 
the same. 

memorable, memorable. 

menacer, to threaten. 

manage, m., house, household. 

manager, to manage carefully, be 
careful of, spare, dispose. 

mener, to lead, conduct, carry on. 

mensuel, -le, monthly. 

mentionner, to mention. 

menu, -e, small, thin, minute. 

menu, m., bill of fare, menu. 

mer,/., sea. 

mercure, m., mercury. 

mercuriel, -le, of mercury. 

m^ridien, m., meridian. 

m^ridienne,/., meridian line. 

meridional, -e, southern. 

m^rite, m., merit. 

m^riter, to deserve, merit. 

merveille,/., wonder, marvel. 

merveilleu-z, -se, marvelous, 
wonderful. 

merveilleuz, m., marvelousness. 

mesure, /., measure ; k — que, in 
proportion as ; k — , in propor- 
tion, accordingly. 

mesurer, to measure. 

metal, m., metal. 

metallique, metallic. 

metalliquement, by means of 
metal. 

metamorphose, /., metamorpho- 
sis, transformation. 

meteore, m., meteor. 

meteorologique, meteorological. 

methode,/., method. 

meticuleu-z, -se, scrupulous. 

metier, m., trade, handicraft. 

m^tre, w., meter (39.37 inches). 

metrique, metrical. 

mettre, to put, place, set, take, 
employ ; se — it, to begin, set 
about, occupy one's self with ; 
se — , to put one's self. 
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menble, m,, piece of f umitare. 

mettle^ /., millstone, grindstone; 
— k aigniser, grindstone. 

mettrent, s^g mourir. 

meurtrier, m., murderer. 

menye, s^f mouvoir. 

micrographe, m., microscopist. 

microscope, m., microscope. 

microscopiqiie, microscopical. 

midi, m,, midday, noon, south. 

mieiiXy better; le, la — , the best, 

milieu, m., middle, midst, medium, 
region, environment, middle 

mille, thousand. [portion. 

milliard, m., thousand millions, 
billion. 

millihne, m., thousandth. 

millier. m., thousand. 

millimetre, m., millimeter (.03937 
of an inch). 

million, m., million. 

mince, slender, slight, thin. 

mine,/., mine. 

mineral, m,, mineral. 

mineral, -e, mineral. 

min^ralogique, mineralogical. 

min^ralogiste, m., mineralogist. 

mineur, m., miner. 

mineur, -e, minor. 

miniature,/., miniature. 

minimum, m., minimum. 

minuit, m., midnight. 

minuscule, small, minute. 

minute,/., minute. 

minutieu-x, -se, minute. 

miracle, m., miracle. 

mirent, sgg mettre. 

miroir, m., mirror. 

mis, mise, sf^ mettre. 

mise,/., putting, placing. 

mis^able, miserable, wretched. 

mis^re, /., misery, destitution, 
want. 

missionnaire, m., missionary. 

Mississipi, m.^ Mississippi (river). 

mit, s£g mettre. 

mobile, movable, moving, vari- 
able. 



mode, M,, mode, method. 

modMe, m., model. 

model6, m,, model. 

mod^r6, -e, moderate. 

mod^er, to moderate, diminish. 

modems, modem. 

modification,/., modification. 

modifier, to modify ; se — , to be 
modified. 

modique, moderate. 

moelle,/., marrow, pith. 

mctUTBf /. p/ur., manners, morals. 

moindre, less, least ; le, la — , the 
least. 

moins, less ; k — que, unless ; le 
— , the least; au — , du — , at 
least. 

mois, m.f month. 

moisson,/., harvest 

moiti^,/., half; k — , half. 

mol6cuie,/., molecule, particle. 

molle, sgg mou. 

moUusque, m,, moUusk, shell- 
fish. 

moment, m., moment. 

momentan^, -e, momentary. 

monceau, m,, heap. 

monde, m., world, universe, peo- 
ple; tout le — , everybody, 
every one. • 

monnaie,/., coin, money. 

monotonie,/., monotony. 

monstmeu-z, -se, monstrous. 

mont, m., mount, mountain. 

montagnard, m.^ mountaineer. 

montagne,/., mountain. 

montagneu-z, -se, mountainous. 

monter, to rise, mount, ascend, 
equip, supply. 

monticule, m., hillock. 

montre,/., watch. 

montrer, to show; se — , to ap- 
pear, show one's self. 

monument, m., monument. 

moraine,/., moraine. 

morceau, m., piece. 

morne, gloomy. 

mort,/., death. 
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morty m,f dead person ; //Mr., dead. 

morty -tf dead. 

mortel, -le, mortal, deadly. 

moty m.f word. 

moteor, m., motive power, motor. 

mo-teor, -trice, motive. 

motif, fn.f motive, reason. 

motoqrcle, m., motorcycle. 

mouy mol, molle, soft. 

mottche,/., fly. 

mottl^, -e, moulded. 

moulin, m,, mill ; — k eau, water- 
mill. 

mourir, to die. 

monsse,/., moss. 

mousseliney /., maslin, mousse- 
line. 

mousseu-Zi -se, frothy, mossy, 
spongy. 

mousson,/., monsoon. 

mouton, m,, ram, rammer. 

mouyement, m,, motion, move- 
ment. 

mouYOir, to move, impel; se — , 
to move. 

moyen. -ne, mean, average, 
middle. 

moyen, m., means ; au — de, by 
means of. 

Iii03reime, /., average; en — , on 
an average. 

snue, see mouYOir. 

mnet, -te, dumb, silent. 

multiple, multiple, manifold. 

multitude,/., multitude. 

munir, to provide, supply. 

mur, m,, wall. 

miirir, to ripen, mature. 

muscle, m.f muscle. 

musculaire, muscular. 

musculeu-z, -se, muscular. 

mus^, m.y museum. 

museum, m.f museum. 

musical, -e, musical. 

musique,/., music. 

mutuel, -le, mutual. 

mutuellement, mutually. 

myope, myopic, near-sighted. 



N 

myriade,/., myriad. N^ 
mystire, m,, mystery* 
myst^rieu-z, -se, mysteriotts. 



nager, to swim. 

nai-f , -Ye, simple, artless, naturaL 

naisaance,/., birth, rise, origin; 
prendre — , to arise, be formed. 

naitre, to be bom, grow, arise. 

nappe,/., sheet, layer. 

natal, -e, native (of things). 

nati-i, -Ye, native (of persons). 

nation,/., nation. 

naturalisation, /., naturalisation. 

naturaliser, to naturalize. 

naturaliste, m., naturalist. 

nature,/., nature, kind. 

naturel, -le, natural, native. 

nattirel, m., native. 

naturellement, naturally. 

naYigateur, m., navigator. 

naYigateur, sea-faring. 

naYigation,/., navigation. 

naYire, m., ship, vesseL 

ne, see pas, plus, que, etc. 

n6, -e, bom; see naitie. 

n^anmoins, nevertheless. 

n^buleuse,/., nebula. 

ntossaire, necessary. 

ntossairement, necessarily. 

ntossit^,/., necessity. 

ntossiter, to necessitate, render 
necessary, require. 

n^ati-f , -Ye, negative. 

nigre, m., negro. 

nigre, negro, black. 

neige,/., snow. 

nen, m. (fs siient in plur^^ nenre. 

nenreu-z, -se, nervous. 

net, -te, clear, distinct, evident. 

nettement, clearly, distinctly, en- 
tirely. 

nettete,/., clearness, distinctness. 

neuf , nine. 

neu-f, -Ye, new. 
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neutre, neutral. 

neyeUy m.^ nephew. 

neZy m., nose. 

niy nor. 

nickel, m., nickeL 

nier, to deny. 

niyeau, m., level. 

niveler, to level, level down. 

niyellement, m., leveling. 

nocturne, nocturnal. 

noir, -e, black, dark. 

noir, m., black. 

noir&tre, blackish. 

noircir, to blacken, black, darken. 

noniy fn,f name. 

nombre, m., number. 

nombreu-z, -se, numerous. 

nommer, to name, call ; se — , to 

be named, called. 
non, no, not ; — pas, not. 
nord, m,, north, 
nord, north. 

normal, -e, normal, usual, 
normalement, normally. 
Worvfege,/., Norway. 
n08 (plur, of notre), our. 
notable, notable, considerable. 
notablement, notably, consider- 
ably. 
notamment, especially. 
note,/., note, 
notion,/., notion, idea. 
notre, our; le n6tre, la nOtre, 

ours, 
nourrice,/., nurse, 
nourrir, to nourish; se — (de, 

on), to feed, live, 
nonrriture, /., f ood, nourishment, 
nous, we, us, to us, ourselves, to 

ourselves, 
nonveau, nonvel, -le, new, fresh, 

recent; de nouveau, again; il 

nouyean, anew, 
nouyeaut^,/., novelty, 
nouyelle,/., news, 
nouvellement, newly, lately. 
nu, -e, naked, bare. 
nnage, m., cloud. 



nnageu-z, -se, cloudy, clouded, 
nuance,/., shade, tint, 
nuancer (se), to be tinted, shaded, 
nnire (il), to injure. 
nuisible, injurious, harmful, 
nuit, /., night, darkness; see 

nuire ; de — , by night 
nul, -le, no, not any, null, zero; 

-rle part, nowhere. 
noUement, by no means. 



ob^ir (il), to obev. 

objectif, OT., objective, object- 
glass. 

objet, m,^ object. 

obliger, to oblige, compeL 

oblique, oblique, slanting. 

obliquement, obliquely. 

oblong, -ue, oblong. 

obscur, -e, dark, obscure. 

obscurity, /., obscurity, dark- 
ness. 

obseryateur, m., observer. 

observation, /., observation. 

obseryer, to observe; s' — , to be 
observed. 

obstacle, m., obstacle; faire — , 
to form an obstruction, hinder. 

obstruction,/., obstruction, stop- 
ping up. 

obstruer, to obstruct, stop up; 
s* — , to become obstructed, 
stopped up. 

obtenir, to obtain; s' — , to be 
obtained. 

obtus, -e, obtuse, blunt, dull. 

obtusion, /., obtusion, dullness. 

occasion,/., opportunity. 

occasionner, to occasion, cause. 

Occident, m., west. 

occidental, -e, western, west. 

OCCUjMition, /., occupation, em- 
ployment. 

occupe, -e, occupied, engaged, 
busy. 
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occnper, to occupy; 8* — de, to 
concern one's self with, be oc- 
cupied with, be busied with. 

ocelli m., ocean. 

oculaiie, ocular, of the eye. 

ocnlaire, m., ocular, eyepiece. 

odeor,/., odor, smell. 

odorant, -e, sweet-smelling. 

©il. m.f eye; coup d* — , glance. 

(Billy m, (IB silent in plur.)^ egg. 

CBUvre,/., work. 

offert, see offrir. 

officiel, -le, official. 

offrir, to offer, present; 8* — , to 
be offered, presented. 

eignoii (oi = ^), m., bulb, bulbous 
root. 

oiseaUy m., bird. 

ombrage, m., shade. 

ombre,/., shade, shadow. 

ombr^y -e, shaded. 

omoplate, /., scapula, shoulder- 
blade. 

ea (I'on), one, somebody, we, 
they. 

onde,/., undulation, wave. 

ondulation,/., undulation, vibrar 
tion. 

onze. eleven. 

onzieme, eleventh. 

opacity,/., opacity, opaqueness. 

opaque, opaque. 

operation,/., operation. 

op^er, to operate, effect; s* — , 
to be effected. 

Opinion,/., opinion. 

oppos^, -e, opposite, contrary, op- 
posed. 

Oppos^, m,., opposite direction, 
side. 

opposer, to oppose, compare; 
s' — ky to stop, hinder, oppose. 

opticien, m., optician. 

optique, optic. 

optique,/., optics; d' — , optical. 

or, now. 

orageu-z, -ae, stormy. 

Orang^, -e, orange-colored. 



orang^, m., orange color. 

orbite,/., orbit. 

ordinaire, ordinary, common, 

usual. 
ordinairement, ordinarily, usually, 
ordonner, to order, 
ordre, m., order. 
Oreille,/., ear. 

organe, m., organ, part, piece, 
organiqne, organic 
organisation,/., organization, 
organist, -^, organized, 
organisme, m., organism, 
orgueillew-z, -se, proud, 
orient, m., east, 
oriental, -^, eastern, east, 
orienter (a'), to get one's bearings. 
origiae,/., origin, beginning, 
originel, -le, original, primitive, 
omementy m., ornament. 
08, m,f bone. 

oscillation, /., oscillation^ vibra- 
tion. 
oser, to dare. 

ossements, m. plur.<, bones. 
088eu-z, -86, bony, 
ossoaire, i»., ossuary, chamelp 

house, 
on, or, either; — bien, either, or 

else. 
oh, where, in which, to which, 

when; d* — , whence, 
oubliy M., forgetting, forgetfui- 

ness. 
oublier, to forget, 
ooest, m., west, 
ouragan, m., hurricane, 
oars (8 sounded) J m., bear, 
outil, m,, tool, implement, 
outre, beyond; en — , besides, 

moreover, 
ouvert, -e, open ; see onyrir. 
ouYerture, /., opening, chasm, 

span, 
ouvrage, w., work, book, 
ouvrier, m., workman, 
ouvrir (s'), to open, 
ozydation,/., oxidation. 
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ozyde, m., oxide, 
ozygine, m.^ oxygen. 
ozyg6n6y -e, oxygenated, 
oxyhydriqney oxyhydrogen 



pAcifique, Pacific. 

P^gCfA page. 

page, m.^ page (person). 

I»aille,/M straw. 

|»aiii, m,, bread. 

paiZy/., peace. 

pAle, pale, wan. 

palMntologie,/., paleontology. 

pal^ontologiste, m., paleontolo- 
gist (one versed in the ancient 
life of the earth). 

palette, /., paddle, paddle-board. 

pAleur,/., pallor, paleness. 

paliasade,/., stockade, palisade. 

palmier, m,, palm-tree. 

palpiter, to palpitate, throb. 

panorama, m., panorama. 

paon (pan)^ m., peacock. 

papier, m., paper. 

papillon, m., butterfly. . 

par, by, through, per. 

paradoxal, -e, paradoxical. 

paraitre, to appear. 

parallMe, parallel. 

parallMement, parallel. 

paralyser, to paralyze. 

parce que, because. 

parcelle,^., particle. 

parchemin, m., parchment. 

parcourir, to go over, go through, 
travel over, traverse. 

pareil, -le, such, like, similar. 

parer (se). to adorn one's self, be 
adorned. 

parfait, -e, j)erfect. 

parfaitement, perfectly. 

parfois, sometimes, at times. 

parfum, «f., perfume, odor. 

parler, to speak ; se — , to speak 
to each other. 



parmi, among, 
piuroi,/., wail, side, 
parole,/., speech, word, 
parsemer, to strew, stud, spangle. 
part, /., part, share, portion; 

d'antre — , on the other hand ; 

de — et d'avtre, on both sides ; 

d'nne — , on the one hand; 

nnlle — , nowhere ; k — , except ; 

de la — de, on the part of, in 

the name of, from; de toutes 

— 8, on all sides, 
partage, m., share, portion, lot. 
partager, to share, divide; ae — , 

to be divided. 
parti, m., party, side, advantage, 

profit; tirer — de, to derive 

advantage from, 
participer (il, in), to participate, 

share, 
particularity,/., peculiarity, 
particule,/., particle, 
particul-ier, -i&re, peculiar, par- 
ticular, special, 
particulier, m., particular, 
particuli^rement, particularly, 
partie,/, part, 
partiellement, partially, 
partir, to depart, start, move, 
partisan, m., partisan, 
partout, everywhere, 
paru, parut, see paraitre. 
parure,/., aidomment. 
panrenir, to succeed, arrive, reach. 
I>as, m.y step. 
pas, ne . . . pas, not, no. 
passage, m., passage, passing, 

transit 
pass^, OT., pasL 

pass^, -^, past, former, bygone, 
passer, to pass, put, slip on; se 

— , to take place, happen ; se — 

de, to do without, 
passerelle,/, footbridge, 
passi-f , -ye, passive, 
pasteur, m., pastor, minister, 
pite,/., paste, day. 
pathologiqne, pathologicaL 
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I»atieinment, patiently. 

patience,/., patience. 

patient, -e, patient. 

patte,/., paw, foot. 

pAturage, m., pasture, pasture- 
land. 

panpi^re,/., eyelid. 

panvrei poor. 

pauvrete,/., poverty. 

pay^y m., pavement. 

pays, m,f country. 

paysage, m., landscape. 

paysan, m., peasant. 

pean,/., skin. 

p6che,/., fishing. 

prehear, m., fisherman. 

pMonciUe, m., peduncle, stem. 

peigne, sgg peindre. 

peindre, to paint, portray ; le — , 
to be portrayed, depicted. 

peine,/., trouble, difficulty ; k — , 
hardly, scarcely; k grand' — , 
with great difficulty. 

peintre, m., painter. 

peintnre, /., paint ; — k Phuile, 
oilpaint. , 

pelage, m., hair, cootf^covering, 
skin. 

p61e-mlle, pellmell, in confusion. 

p61e-m£le, m., confusion. 

pelle, /., shovel; — k puiaer, 
long-handled shovel. 

pellicale,/., film, thin skin, crust. 

pencher, to lean, bend, jncUi 
tilt, tip. 

pendant, during ; — que, while. 

I^endule, m., pendulum. 

p^ntoation,/., penetration. 

'pinHxeTf to penetrate, impress. 

p^nombre, /., penumbra, partial 
shadow. 

pens^e,/., thought. 

penser {k), to think (of). 

pension,/, pension. 

pente, /., inclination, slope, de- 
clivity, incline. 

perceptible, perceptible. 

perception,/., perception. 



peroer, to pierce. 

perdre, to lose. 

p^re, m., father. 

perfection,/., perfection. 

perfectionn6y -tf perfected, im- 
proved. 

perfectionnement, m., improve- 
menL 

perfectionner, to perfect, improve; 
80 — , to be improved, per- 
fected. 

p^ode, /*., period. 

pModicit^,/., periodicity. 

p^rir, to perish. 

perle,/., pearL 

permanent, -0, permanent. 

per mtobilit^, /., permeability. 

permteble, permeable, pervious. 

permettre, to permit, allow. 

permirent, see permettio. 

permis, see permettxe. 

perpendiculaire, perpendicular. 

perpend icttlairement, perpendic- 
ularly. 

perp^tuel, -le, perpetual, ever- 
lasting. 

perp^tnellement, perpetually. 

persfcuter, to persecute. 

pers^y^ranoe,/., perseverance. 

petB^^ant, -0, persevering. 

periister, to persist. 

personne,/., person. 

perspectiye,/., perspective. 

persuader, to persuade. 

perte,/., loss. 

perturba-teur, -trice, disturbing. 

perturbation, /., perturbation, 
disturbance. 

pesant, -e, heavy. 

pesanteur,/., gravity, weight. 

peser, to weigh. 

petiole, OT., petiole, leafstalk. 

petit, -e, little, small. 

petitesse,/., littleness, smallness. 

p^trole, m., petroleum, gasoline. 

pen, little, few ; k — piSs, nearly, 
almost; — k — , little by little^ 
gradually. 
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peuplade,/., people, horde, tribe. 

penple, m., people, nation. 

peupler, to inhabit. 

pear, /., fear ; de — que, for fear 
that, lest. 

pent, sfe ponyoir. 

peut^tre, perhaps. 

peuyenty s^e pouYoir. 

phasei /., phase. 

ph^nomiiie. m., phenomenon. 

Philadelphie, Philadelphia. 

philosophe, m., philosopher. 

philosophique, philosophical. 

phoque, m., seal. 

phosphore, m., phosphorus. 

photographique, photographic. 

photosphere,/., photosphere. 

physicien, m., natural philoso- 
pher, physicist. 

physiologie,/., physiology. 

physiologique, physiological. 

physiologiste, m., physiologist. 

physique, physical. 

physique,/., physics. 

pianiste, m., pianist. 

pic, m., peak. 

piicc,/, piece, room. 

pied, m., foot; k — , on foot. 

pierraille,/., broken stone. 

pierre,/., stone. 

pi^on, m., foot passenger, pedes- 
trian. 

pieu, m,f stake, pile. 

pile,/., pier, pile, battery. 

pilote, m., pilot. 

pilotis, m., piling, pile-work, set 
of piles. 

pin, m,, pine-tree. 

pioche,/., pickaxe, 

pionnier, m., pioneer. 

piquant, -^, piquant, pungent, 
sharp. 

piquer, to prick. 

piqAre,/., prick, pricking. 

piston, m., piston. 

pittoresque, picturesque. 

pittoresquement, picturesquely. 

piYOt, «., pivot. 



piyotant, -e, tap-rooted. 

place,/., place, seat, room. 

placer, to place ; le — , to be put, 
placed. 

plaine,/., plain. 

plaire (se), to delight, take pleas- 
ure. 

plaisir, m., pleasure. 

plan, m., plane, plan, ground, sur- 
face. 

planche, /., plate, cut, plank* 
board. 

plancher, m., floor, flooring. 

planchette, /., small board. 

plan6taire, planetary. 

plan^te,/., planet. 

plantation,/., plantation. 

plante,/., plant 

planter, to plant, set, drive. 

plaque,/., plate, slab. 

plat, -tf flat. 

plateau, m., basin (of scales), 
plateau, table-land, plate, disk. 

platine, m., platinum. 

plein, -e, full. 

plain, m,f full; en — , fully, at 
the full. 

plier (se), to bend, yield, adapt 
one's self. 

plomb, m,, lead. 

plonger, to plunge, submerge, 
descend. 

pluie,/., rain. 

plumage, m., plumage, feathers. 

plume,/., feather, quill, pen. 

plujMirt,/., majority, greater part, 
most part. 

plus, more; le, la — , the most; 
— ... — , the more . . . the 
more ; ne . . . — , no more, no 
longer; non — , either, neither; 
de — , furthermore; de — en 
— , more and more; au — , at 
the most; tout au — , at the 
very most. 

plusieurs, several, many. 

plutonien, -ne, Plutonic, igneous. 

plutdt, rather. 
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pluvial, -e, of rain. 

pluvieu-z, -se, rainy. 

pneumatique, pneumatic. 

pneumatique, m.^ pneumatic tire. 

polle, ///., stove. 

po^sie,/., poetry. 

po^te, 01., poet. 

poids, tn.f weight, gravity. 

pointy m.^ point, place; ne . . . 
— , not, not at all; au — de 
vne, from the point of view. 

pointe, /., point, horn ; en — , to 
a point. 

polntu, -^y pointed, sharp. 

poirreaUy m., leek. 

poissoni m. iPish. 

poitrine,/., breast. 

polaire, polar, north. 

pdle, m.y pole. 

poll, -e, polished. 

pollen, ///., pollen. 

polonals, -e, Polish. 

polypier, »i., polvp, coral. 

pomme, /., apple; — de terre, 
potato. 

pompe, /., pump ; — k air, air- 
pump. 

ponderable, ponderable, weigh- 
able. 

pont, m., bridge. 

pont-levis, m., drawbridge. 

populaire, popular. 

populariser, to popularize. 

population,/., population. 

porcelaine, /., porcelain. 

poreu-z, -se, porous. 

port, w., harbor, port. 

portati-f , -ve, portable. 

port^,y., reach, range, span. 

porte-objet, »/., object-holder, 
holder. 

porter, to carry, bear, bring, sup- 
port. 

portion,/., portion, part. 

pose,/., laying. 

poser, to place, put, state, lay, 
lay down. 

positi-f, -ve, positive, certain. 



position,/., position, situation. 

possMer, to possess, have. 

possibility,/., possibility. 

possible, possible. 

post^rieur, -t^ subsequent, Uter, 
posterior. 

post6rieurement| subsequently. 

potag-er, -^re, £^rden, edible. 

potasse, /*., potash. 

potentiely m., potentiaL 

poterie, /., pottery, baked clay ; 
terre k — , potter's clay. 

pouce, m,, inch. 

poudre,/., powder. 

ponlie,/., pulley. 

poumon, m., lung. 

pour, for, to, in order to, on ac- 
count of; — que, in order that, 
so that, for ... to. 

ponrpre, m., purple. 

pourquoi, why. 

pourra, pourrait| see pouYoir. 

pourrions, ue pouvoir. 

pourrir, to rot 

pourront, see ponyoir. 

ponrsuivre, to pursue. 

pourtant, however. 

pourroir, to provide. 

pourvu que, provided, provided 
that. 

pousser, to push, put forth. 

poussi&re,/., dust, powder. 

pontre,/., beam. 

pouvoir, to be able, can. 

pouvoir, m., power. 

prairie,/., meadow. 

praticien, m., practitioner, artisan. 

pratique, practical. 

pratique,/., practice, general use. 

pratiquer, to practice, make. 

pr^alable, previous, preliminary. 

pr^alablement, previously. 

precaution,/., precaution. 

precddemment, previously. 

precedent, -e, preceding. 

pr^c^der, to precede. 

pr^cieu-z, -se, precious, valuaUa 

precipice, m., precipice. 
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prdcipiter (se), to precipitate one's 
self, rush. 

pr^lBy -e, precise, exact. 

pr^isementy precisely, exactly. 

prteision,/., precision. 

prMire, to predict. 

pr^f^rable, preferable. 

pr6f6rence,/., preference. 

pr^f^er, to prefer. 

pr^jnger, to prejudge, predict 

pr£le,/., horsetail. 

prtliminaire, preliminary. 

prAnde, m.^ prelude. 

prem-ier, -lire, first, former, fore. 

prendre, to take. 

pr^cuper, to preoccupy; se — 
(de). to preoccupy one's self 
(with), give attention (to), no- 
tice. 

preparation,/., preparation, slide. 

preparer, to prepare. 

preponderant, -e, preponderant, 
prevailing. 

pr^, near, nearly; k pen — , 
nearly, almost; — de, near, 
nearly ; de — , closely. 

presbyte, presbyopic, affected 
with presbyopia. 

presbytie, /., presbyopia, dimin- 
ished power of accommodation 
for near objects. 

prescrire, to prescribe. 

presence,/., presence. 

present, ^/., present. 

presenter, to present, offer; 86 
— , to appear, present one's 
self, be presented. 

preserver, to pneserve. 

pr^sider i, to preside over, direct 

presque, almost, nearly. 

pressentir, to have a presenti- 
ment of, forebode. 

presser, to press, crowd. 

preiaion,/., pressure. 

pr^teadrei to pretend, claim, lay 
claim. 

pretendu, -e, pretended, so- 
called. 



pretention,/., pretention. 

prater (se), to adapt one's self, 
lend each other. 

preuve,/., proof, evidence. 

prevision,/., prevision, foresight. 

prevoir, to foresee. 

primiti-f, -ye, primitive, first, 
former, primary. 

primitivement, primitively. 

principal, -^, principal, chief. 

principolement, principally. 

principe, m,^ principle. 

printemps, m., spring. 

pris, see prendre. 

priamatique, prismatic. 

prisme, m., prism. 

prisonnier, m., prisoner. 

prit, see prendre. 

privation, /., privation, depriva- 

priver, to deprive. [tion. 

privilege, m., privilege. 

priviiegie, -e, privileged, favored. 

priz, m,f price, cost. 

probable, probable, likely. 

probablement, probably. 

probl^me, m,, problem. 

procede, m,f proceeding, process. 

proche (de), near (to) ; de — en 
— , from one place to another. 

procurer, to procure, obtain. 

prodigieusement, prodigiously. 

prodigieu-z, -se, prodigious, won- 
drous. 

prodigue, prodigal, lavish, un- 
sparing. 

production,/., production. 

produire, to produce; se — , to 
occur, show one's self, be pro- 
duced. 

produit, m., product; set pro- 
duire. 

professeur, m., professor, teacher. 

profession,/., profession, trade. 

profit, m., profit, advantage. 

proliter, to take advantage, profit, 
avail one's self. 

profond, -e, deep, complete, pro- 
found. 
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metxt. 
ft^lfV Bt tr , to progrcM. 



by dt^(9e«. 
prOfKtik, «r^ projectile, shot. 
jKK^eUr, to pTQftcu cast, tiirov 

out, forward ; K — , to be fro- 

ytcttd^ stand oot. — 
ycoiODfer, to prolong, cootiiine. 
fconeaer, to flatter, di^ilaj ; k 

— , to take a walk, waukder, 

strolL 
pfOOtptstade {medi4il p //^»/), /^ 

readiness, speediness, prompt- 




pnbfic 
:, to pnhiisii. 

pnenle, f^^MMAi 



<dnB^ to dx&w (Eraa). 



/. 



.scr 



prOOODC^f 

Doonced. 



piilpc,A pulp. 




proooooery to pronounce; ae — , 
to pass judgment. 

propagation, /., propagation, dif- 
fusion. 

propager (ae), to be diffused, 
spread, propagati^d. 

proportioii, /., proportion. 

propoa '. h. — de, apropos of, with 
regr,rd to. 

proposer, to propose. 

propre, suitable, proper, own, 
adapted, peculiar, very. 

proprementy properly. 

propriteire, »*., owner, proprie- 
tor. 

propria, /., property, peculiar- 
ity, fjuality, virtue. 

prosp^lU,/., prosperity. 

protection,/., protection. 

prot^ger, to protect. 

protectant, w., I'rotestant. 

protaattr, to protect. 

protub4raoct,/., protut>erance. 

proua^/^ pr«m. 

WMVOfi Ci/ \^%HN%, 

mmtMrn^/n productl/m, origin. 



decided, pro- pahr^nleat, -^ pohrenaed, 

I dery. 

punch, ss^ piznch. 

popOk,/., popO. 

pnr, -e, pure. 
I puie mca t , pnrel j, mefelj. 
I pureft,y., parity, 

pmificMJon,/. 

pnrifier, to porify 

purpurin, — e, purplish. 

pnaaent, see p o u f oii . 

pot, pftt, see poufOii. 

pntFnaction,/l, patre£actioo. 

pjrramide,/, pyranud. 



qnadricyde, m^ qoadricyc^ 
qnadripiMe, iw., qoadnqied. 
qoid, m., quay, pier, 
quality,/., quality. 
qnand, when, 
quant k, as to, as for. 
quantity,/., quantity, 
quarante, forty, 
quarante-cinq, forty-five, 
quarante-aix, forty-six. 
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quart, m,, quarter. 

quartiery m., quarter. 

quartz, m., quartz. 

quatorze. fourteen. 

quatorzieme, m.^ fourteenth. 

quatre, four. 

quatr^-yingt-diXy ninety. 

quatri^me, fourth. 

quatrillion, m., thousand trillions, 
quadrillion. 

que, than, as, whether, that, which, 
whom, what, when, let, if; ne 
... — , only, but ; — de, how 
many. 

quel, 'le, which, what 

quelconque, whatever, any what- 
ever. 

quelque, whatever, some, any, a 
few, however. 

quel (quelle) que, whatever. 

quelquefois, sometimes. 

quelques-uns, some, some few. 

quelqu'un, some one. 

question,/., question. 

queue,/., tail. 

qui, which, that, who. 

quinze, fifteen. 

quitter, to leave. 

quoi, what ; — que, however, 
whatever. 

quoique, although. 



R 



rabattre, to beat down, lower, 
turn down. 

rabougri, -«, stunted. 

raccordement, m., joining, junc- 
tion. 

raccorder (se), to be joined, united. 

raccourci, m., shortening; en — , 
foreshortened. 

race,/., race. 

rachitique, imperfect, weak. 

racine,/., root. 

radeau, m., raft. 

radiation,/., radiation. 



radical, m., radical, fundamental, 
element. 

radieu-z, -se, radiant. 

rail, m.j rail. 

raison, /., reason, rate ; en — de, 
at the rate of, by reason of. 

raisonnement, m., reasoning. 

ralentir, to make slower, retard, 
slacken. 

rallumer, to light again, rekindle. 

rameau, m., branch. 

ramification, /., ramification, 
small branch. 

ramifi^, -e, ramifying, spreading. 

rampant, -e, creeping. 

ramper, to creep, crawl. 

rang, m., rank. 

ranger, to arrange. 

rapide, rapid, swift, steep. 

rapidement, rapidly. 

rapidity,/., rapidity, velocity. 

rappeler, to recall. 

rapport, m., report, relation, con- 
nection, conformity, accord ; 
80U8 ce — , in this, that respect ; 
par — il, with regard to, as re- 
lated to; 80U8 le — de, with 
regard to. 

rapporter, to ascribe, attribute, 
refer, quote, cite, relate. 

rapproch^, -e (de), near (to), near 
at hand. 

rapprochement, w., comparison. 

rapprocher, to bring near again, 
bring nearer; se — , to draw 
closer together; se — de, to 
draw near to, approach ; — de, 
to ally to, connect with. 

rare, rare, unusual, scarce. 

rarefaction,/, rarefaction. 

rarement, rarely, seldom. 

rassembler, to bring together, 
gather, assemble. 

raUacher, to tie, join, tie together; 
se — kfio be connected with. 

rayage, m., ravages. 

rayin, m.^ ravine. 

rayiner, to wash out, gully. 
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rATir, to delight ; — k,to take 

away from, snatch from, 
rayon, m., ray, radius, 
rayonnement, m., radiation, 
rayonnar, to radiate, shine, 
ruction,/., reaction. 
t6&gix, to react. 
rdaBsable, realizable, 
rdaliaer, to realize, bring about, 

effect, carry out, make reaL 
tMiti,/,, reality. 
rebAtir, to rebuild, 
rec^ler, to conceal, contain, 
rtonunenti recently, 
rtont, -e, recent, 
rtoptear, m., receiver, 
recevoir, to receive, 
recharger, to recharge. 
r^chaiSfer, to heat again; ae — , 

to be warmed, heated. 
recherche, /., search, research, 

seeking, investigation; k la — 

de, in search of. 
recherch6, -t, choice, in demand, 

sought after, 
rechercher, to search again, seek 

for, look for. 
r^if, m.f reef, 
r^ipient, m., receiver, 
r^iproque, reciprocal, mutual, 
repoit, repoiyent, see receyoir. 
r^colte,/., harvest, crop, 
recommander, to recommend, 
recommencer, to begin again, 
reconnaitre, to recognize, 
reconqu^rir, to reconquer, regain, 
reconstituer, to reconstruct. 
recourb6, -e, bent, curved, 
recourir, to resort, have recourse, 
recours, m., recourse, 
recouvrir, se — , to cover again, 

cover, cover over, 
rectiligne, rectilinear, 
rectitude,/., straightness. 
repu, see receyoir. 
recueil, m., collection, 
recueillir, to collect, gather; se 

— , to be collected, picked up. 



recnirey to reheat, aniieaL 
recnl, m^ recoil, starting back, 
recnle, -e, remote, distant, 
reculer, to move back, withdraw, 
repnty sei leoeroir. 
redeacendre, to descend again, 
redonter. to dread, fear. 
rMoctible, reducible. 
rMoctiOBy/H reduction. 
rMnire, to reduce; ae — , to be 

reduced. 
rMuit, m,, retreat, small house, 

lodi^gs ; see rMaixe, 
r^l, -le, real, actual, true, 
r^liement, really, in reality, 
refermar (sa), to shut again, 

close. 
r^fl^chir, to reflect, 
reflet, m,, reflection, 
reflmr (ae), to be reflected, 
reflexion,/., reflection, 
refottler, to drive back, 
r^fractaire, refractory, 
r^fracter, to refract ; ae — , to be 

refracted, 
refraction, /., refraction, 
r^fringent, -e. refracting, 
refroidir, to chill, cool; ae — » to 

cool, get cold, 
refroidissement, m., cooling, 
refuge, m,, shelter, 
refuser, to refuse, 
regard, m., look, glance, gully-hole, 

opening; p/ur,, eyes, 
regarder, to look at, look, regard, 

consider, 
regime, m., regime, rule, system, 
region,/., region, locality. 
r6gir, to govern, rule. 
r^glage, m,, regulating. 
r6gler, to regulate, set 
rigne, m,, kingdom, 
r^gner, to reign, abound, prevail, 
regularity,/., regularity, 
regulateur, m., regulator. 
r6gul-ier, -lire, regular, 
rehausser, to enhance, heighten, 

increase, set off. 
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nJetMTy to reject, throw back, cast 

off. 
rejeton, m., offspring, offshoot. 
reltclier (ae), to be relaxed. 
reUti-fy -ye, relative, relating. 
r0latioiiy/.y relation, account. 
relatiyement. relatively ; — it, 

with regard to, touching, 
rel^guer, to relegate, banish. 
relever, to raise again, restore, lift 

ap, gather up ; se — , to rise, 
relief, m.^ relief, contour, outline, 

elevation. 
relief, to bind, connect, join; ae 

— II, to connect with, 
religieu-z, -se, religious. 
ramaiiier, to work over, change, 
ramarqiiable, remarkable, 
remarque,/., remark, 
remarquer, to remark, observe, 

notice. 
remMier (it), to remedy. 
remettie,. to put back, restore, 
reminiscence, /., reminiscence, 
remis, see remettre. 
rsmoMter, to rise, rise again, re- 
ascend, go back. 
ramorqne, /., tow, towing. 
remiMul, m,, rampart, bulwark, 
remplacement, m., replacing, 
remplacer, to replace. 
remplir, to fill, 
remporter, to carry off, gain, 
remuer, to move, stir, 
renaltre, to be bom again, spring 

up again, revive, 
renard, /»., fox. 

rencontre, /., meeting, encounter. 
rencontrer, to meet ; se — , to be 

met. 
rendement, m., efficiency. 
rendre, to render, make, restore, 

return; se — , to proceed, go, 

flow, make one's self. 
renfermer, to shut up, contain, 

comprise. 
renfie, -e, swollen, rounded, 
renforcer, to strengthen. 



renforcenr, strengthening. 

renne, m., reindeer. 

renoncule, /., crowfoot, buttercup. 

renou6e, /., knotgrass, knotweed. 

renonyeler, to renew. 

renouyellement, m., renewal, re- 
newing. 

renseignement, m., information. 

rentrer, to enter again, return. 

renversement, m,, reversing, in- 
version. 

renverser, to overthrow, overturn, 
reverse, turn upside down, 
throw down, invert. 

rdpandre, to spread, spread abroad, 
give out, scatter, diffuse; se — , 
to spread, be diffused. 

r^pandu, -e, diffused, generally 
known, in vogue. 

reparaitre, to reappear. 

r^parer, to repair. 

rfpartir^ to divide, distribute. 

repartition,/., distribution. 

r^p^ter, to repeat. 

r^pondre, to correspond, agree, 
answer, reply, 

r^ponse,/., answer, reply. 

reporter (se), to be carried back, 
go back. 

repos, tn,y rest, repose ; en — , at 
rest. 

reposer, to rest; ae — , to rest, 
repose. 

repoitsser, to repel, repulse, drive 
back ; se — , to repel each other. 

reprendre, to take again, recover, 
resume, get back, take up. 

repr^sentant, m., representative. 

representation, /., representation. 

repr^senter, to represent; se — , 
to imagine, picture to one's 
self. 

repris, see reprendre. 

reproduction,/., reproduction. 

reprodnire, to reproduce, repub- 
lish. 

reptile, m., reptile. 

repulsion,/., repulsion. 
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r^au, m.^ network, system. 

r^rver, to reserve. 

r^ryoir, »i., reservoir. 

raider, to reside, consist, lie. 

r^idu, m.f residue, residuum. 

r^sine,/., resin, rosin. 

r^istance,/., resistance. 

r^istanti -e, resisting. 

roister (it), to resist. 

r^lUy se€ r^oudre. 

r^soudre, to solve, settle. 

respiration,/., breathing. 

respiratoire, respiratory. 

respirer, to breathe. 

ressaCi m,^ surf. 

ressemblance,/., resemblance. 

ressembler, to resemble ; se — , to 
resemble each other. 

ressentir, to feel, experience. 

resserrer, to contract, congress. 

ressort, m., spring. 

ressortir, to stand out, show; 
faire — , to bring out to view, 
set forth, emphasize. 

ressource,/., resource. 

ressusciter, to come to life. 

reste, m., rest, remainder, re- 
mains ; dn — , however. 

rester, to remain. 

restreint, -e, restricted. 

r^ultante,/., resultant. 

r^ultat, m., result. 

r^sulter, to result. 

r^sum^y m,^ summing up, sum- 
mary, r^sum^ ; en — , in short. 

r^umer, to summarize, repeat. 

r^tablir, to restore, reestablish ; 
86 — , to be restored. 

retard, m., delay, hindrance. 

retarder, to retard, delay. 

retendre, to stretch again. 

retenir, to hold back, retain, hold 
on. 

retentir, to resound. 

retentissement, m., resounding, 
renown. 

xetenue,/., fixture, retention; see 
retenir. 



r^cence,/., reserve, reticence. * 

retiennent, see retenir. 

ratine,/., retina. 

r^tinien, -ne, retinal, of the ret- 
ina. 

retirer, to draw out, remove, with- 
draw, derive, obtain ; ae — , to 
withdraw, retiifi, leave. 

retomber, to fall back. 

retour, m., return. 

retoumer, to return, go back, turn 
upside down, invert. 

retrouyer, to find again, meet; 
se — , to be met with, found. 

reunion, /., union, reunion, meet- 
ing, assembly. 

rtoiir, to collect, unite, assemble; 
se — y to be collected. 

rtessir, to succeed. 

rdveil, m,i awakening. 

r^eiller (se), to awaken. 

rdv^lation,/., revelation. 

rdv^ler, to reveal, disclose; se — ^ 
to be revealed, 

rerendiquer, to claim. 

reyenir, to return, come back, re- 
douna, be due to. 

riyer, to dream, fancy, picture. 

rdyerb^ation, /., reverberation, 
reflection. 

riyerie,/., revery. 

rey^tir, to put on, line, coat, cover ; 
se — , to clothe one's se^. 

reyienne, reyient, see reyenir. 

reyint, see reyenir. 

r^olution,/., revolution. 

Rhdne, m.^ Rhone. 

riche, rich. 

richesse,/., riches, richness. 

rider, to wrinkle, corrugate. 

rien, m., nothing, anything; ne 
. . . — , nothing. 

rigide, rigid. 

rigole,/., trench, water-furrow. 

rigoureu-z, -se, rigorous, severe, 
strict. 

rigoureuaement, rigorously, strict- 
ly- 
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rignenr, ^., rigor, strictness; k U 
— y stnctly, in case of necessity. 

risquer, to risk. 

rite, m,, rite. 

rivage, m,, shore, bank. 

rival, m., rival. 

rive./., bank, shore. 

riviere,/., river. 

rivure, /., riveting, riveted joint. 

robinet, m., stopcock, faucet. 

robnate, robust, strong. 

roc, m., rock. 

roche,/., rock. 

rocher, m,, rock. 

roj^non, m., kidney-shaped ore. 

roi, m., king. 

rdle, m.f rdle, part. 

romain, -e, Roman. 

Romain, m., Roman. 

rompre, se — , to break, snap. 

rond, -e, round. 

rondelle, /., round piece, ring, 
disk. 

rose,/., rose. 

ro^, rose-colored, pink, pinkish, 
pale red, rose-colored, 



reed, reed-grass. 



ros^, -e, F 
C^f l/Toseate. 
^A| mean, m., rcc 
^ rosfej/., dew. 
^Sl rotation,/, roUtion. 

/7/roue, /., wheel; bateau k — 0, 
^ fr side-wheel steamer. 
(lionet, m., spinning-wheel. 

ronge, red. 

rouge, m., red, red heat 

rottgir, to redden, heat. 

router, to roll, roll up, carry along. 

route, /., route, course, way ; en 
— , on the way. 

royal, -e, royal. 

royaume, m,, kingdom. 

rude, rough, rugged. 

rudimentaire, rudimentary. 

vitf/.t street 

mine,/, ruin. 

miner, to ruin ; se — , to ruin one's 
self, be ruined. 

raineu-x, -se, ruinous. 



raiaaeau, ot., stream, brook, 
rumb, m,t rhumb, point 
rapture,/., breaking, bursting. 



8 



sa, his, her, its. 

sable, m.f sand. 

Sahara, m., Sahara. 

saillie,/., projection; faire — , to 
project, protrude. 

saiUir, to project, stand forth. 

sain, -e, sound, healthy. 

saint, OT., saint. 

saisir, to seize, understand; se 
— de, to seize. 

saisissant, -e, startling, surpris- 
ing, impressive. 

saison,/, season. 

sait, see savoir. 

salade,/, salad. 

salle,/, hall, large room. 

salutaire, salutary, wholesome. 

sang, m., blood. 

sanguin, -e, of blood, containing 
blood. 

sans, without 

sant6,/., health. 

sapin, m.f fir, fir-tree. 

sarclage, m., weeding. 

satellite, m., satellite. 

satisfaction,/, satisfaction. 

satisfaisant, -e, satisfactory. 

saturer, to saturate, surfeit. 

saurait, see savoir. 

sauter, to leap, jump. 

sauvage, wild, savage. 

sauvage, m,, savage. 

sauver (se), to escape, flee, take 
refuge. 

savant, -e, learned, scholarly. 

savant, m., scholar, savant 

saveur,/, taste, flavor. 

savoir, to know, know how, be 
able. 

savoureu-x, -se, savory. 

sc^ne,/, scene, stage. 



280 



VOCABULARY 



schiste, ifi., schist, slate. 

scie,/., saw. 

science./., science. 

scientiiique, scientific. 

scirpe, m., club-rush, bulrush. 

sciure, /., sawdust ; — de bois, 
sawdust. 

scldrotique, /., sclerotic. 

sculpture (p «7^«/),/., sculpture. 

se, himself, herseH, itself, them- 
selves, each other, one another, 
one's self. 

sec, s^he, dry, hard, sharp. 

s^her, to dry. 

second, -e (c = ^), second. 

seoondaire (c=^), secondary. 

seconde (c :=^),/., second. 

seoours, m,, h^Ip, aid. 

secousse, /., shock. 

secret, m., secret, secrecy. 

secteur, m., sector. 

section,/., section. 

s^culaire, secular, once in a cen- 
tury, of the ages, permanent. 

s6cunt6,/., security, safety. 

sMentaire, sedentary. 

sMiment, m., sediment. 

sMimentaire, sedimentary. 

sMulsant, -e, seductive, attrac- 
tive, d^ 

sein, m,f bosom, heart, mrast, in- 

seize, sixteen. [terior. 

sojourner, to remain, stay. 

sel, m., salt. 

selle,/., saddle, seat. 

selon, according to; — que, ac- 
cording as. 

semaine,/., week. 

semblable^ like, similar, such. 

sembler, to appear, seem. 

semer, to sow, strew, scatter. 

s^nateur, fn,, senator. 

sens, m., sense, direction, mean- 
ing. 

sensation,/., sensation. 

sensibility,/., sensibility. 

sensible, sensible, perceptible, 
sensitive. 



sensiblemeift, perceptibly. 

sensiti-f, -ve, sensitive. 

sensitive,/., sensitive plant. 

sentiment, m., perception, feel- 
ing, sensation. 

sentir, to feel. 

separation, /., separation. 

s^par^, -e, separate. 

s4par6ment, separately. 

s^parer, to separate, sever, split; 
se — I to be separated, to sep- 
arate. 

sept, seven. 

septi^me, seventh. / 

s^ul<ire, m,, burial-place, tomb. 

s^ulture,/., burial, vault. 

sera^ serait, see itit, 

serein, -e, serene, Cfear, calm. 

s6rie, /., series. \ 

s^rietisement, senou^y. 

s^rieu-z, -se, serious,>weighty. 

s6rieuz, m., seriousness; an — , 
seriously, in earnest. 

seront, see 6tre. • 

serre,/., greenhouse, hothouse. 

serr6, -e, dose, together, crowded^ 
compact. 

serrer, to press close, tighten. 

service, m., service. 

seryir, to serve, be of use ; se — 
de, to use, make use of. 

servitude,/., servitude. 

ses, his, her, its. 

seul, -e, alone, single, only, mere. 

seulement, only, merely. 

sftve./., sap. 

si, it, whether. 

si, so. 

sid6ral, -e, sidereal. 

si^cle, m,, century. 

si^ge, m., seat. 

signaler, to point out, call atten- 
tion to. 

signe, m,f sign. 

signification,/., meaning. 

signifier, to signify, mean. 

silence, i»., silence. 

silencieu-x, -se, silent, still. 
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silez, m., silex, silica, flint. 

silhouette,/., silhouette, profile. 

silice,/., sUica, flint. 

silicen-x, -ae, siliceous. 

silicinm, m., silicium, silicon. 

sillon, m.f furrow. 

siUonner, to furrow. 

simple, simple, mere, single. 

simplement, simply, merely. 

simplicity,/., simplicity. 

simplifier, to simplify; 

simultan^, -e, simultaneous. 

simultanoneiit, simultaneously, 
at the same time. 

singul-ier, -ihrt, singular, pecu- 
liar. 

singulitoment, singularly, pecu- 
liarly. 

siroco, m,f sirocco (hot wind). 

sitOt que, as soon as. 

situatioii,/, situation. 

situ<^, -e, situated. 

six, six. 

soci^^,/., society, company. 

sodium, m,, 8<kiium. 

sol, one's self, itself. 

sole,/, silk. 

soigner, to take care of, look 
iSter. 

soigneusement, carefully. 

soigneu-z, -se, careful. 

soin, m,, care, attention; aroir 
— , to take care. 

soir, m., evening. 

soit, s^g 6tre ; either, or. 

soizante, sixty. 

soizante-cinq, sixty-five. 

soizante-diz, seventy. 

soizante-huit, sixty-eight. 

soiicante-treize, seventy-three. 

sol, m,f soil, ground. 

aolaire, solar, of the sun. 

soleil, m,f sun. 

solidarity,/., solidarity, union of 
interests and responsibilities. 

solide, solid, strong, firm. 

solidifier (se), to solidify, become 
solid. 



solidity,/., solidity, strength. 

solitaire, solitary. 

solitude,/., solitude. 

soUiciter, to solicit 

soluble, soluble. 

solution,/., solution. 

sombre, dark^iiulU^oomj, som- 
ber. 

sommaire, summary. 

sommairement, summarily, brief- 
ly- 

somme, /., sum; en — , on the 

whole. 

sommeil, m,, sleep. 

sommet, m., summit, top. 

son, hb, her, its. 

son, m,f sound. 

sondage, m., sounding, boring. 

sender, to sound, probe, explore. 

songer k, to think of, reflect upon, 
consider. 

sonnerie,/., bell, electric bell. 

sonore, sonorous. 

sonority, /., sonority, sonorous- 
ness. 

sorcier, m., sorcerer. 

sorte,/., sort, kind, manner, way; 
de — que, so that ; de telle — , 
in such a way, so much ; en — 
qne,ip> that. 

soitie,/., going out, leaving, out- 
let. 

sortir, to go out, issue, come out, 
emerge. 

soudain, -e, sudden, unexpected. 

souder, to solder, weld. 

souffler, to blow. 

souffrance,/., suffering. 

souffrir, to suffer. 

soufre, m., sulphur, brimstone. 

BOuiller, to contaminate, taint. 

souillure,/., stain, taint. 

soul^ement, m,, uplifting, up- 
heaval. 

soulever, to lift up, raise. 

Soulier, m., shoe. 

soumettre, to subject, submit; se 
— , to submit. 
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soumis, see soumettre. 

80ttpape,/.» valve. 

soappoxmer, to suspect. 

souplesse,/., flexibility, facility. 

source, /.» source, spring. 

sous, under. 

sous-Ucustre, sub-lacustrine. 

sotts-marin, -e, submarine, sub- 
mersed. 

sous-sol, m,y subsoil. 

soustraire (i), to withdraw (from). 

soutenir, to support, sustain, main- 
tain, uphold. 

souterrain, -e, underground, sub- 
terranean. 

souterrain, m., cave, vault, dun- 
geon. 

soutient, soutint, see soutenir. 

soutirer, to draw off. 

souvenir, m., remembrance. 

souyent, often. 

special, -e, special, peculiar. 

sp^ialement, especially. 

sp^imen, m., specimen. 

spectacle, m., spectacle, sight. 

spectateur, m., spectator. 

spectral, -e, spectral. 

spectre, i»., specter, phantom. 

spectroscope, m.^ spectroscope. 

speculation,/., speculation. 

sphere,/., sphere. 

sph^rique, spherical. 

splendeur,/., splendor. 

spongieu-z, -se, spongy. 

spontan^, -e, spontaneous, volun- 
tary. 

spontan6ment, spontaneously. 

squelette, m., skeleton. 

stability,/., stability, solidity. 

stagnant, -e (gn as in Eng^y 
stagnant, standing. 

stagnation (gn as in Eng), /., 
stagnation. 

station,/., station. 

stationnaire, stationary. 

statuette, /., statuette, small 
statue. 

steppe, m., steppe, plain. 



stimulant, -e, stimulating. 

stratifier (se), to be stratified. 

structure,/., structure. 

stupeur,/., stupor. 

su, see sayoir. 

suaye, sweet, pleasant. 

subdiyiser (se), to be subdivided. 

subir, to undergo. 

subity -e, sudden. 

subitement, suddenly. 

submerger, to submerge. 

submersion,/., submersion. 

subsister, to subsist, remain. 

substance,/., substance. 

sttbstituer, to substitute ; se — ^y 
to supersede. 

substitution,/., substitution. 

sue, m., juice. 

succMer (il), to succeed, follow; 
se — I to succeed, follow each 
other. 

succ^s, m., success. 

successi-f, -ve, successive. 

successivement, successively, in 
succession. 

succinct, -e, succinct, brief. 

succomber, to succumb. 

Sucre, m,y sugar. 

sud, m., south. 

sud-ouest, OT., southwest. 

suffire, to suffice, be sufficient. 

snffisamment, sufficiently, 
enough. 

suf fisant, -e, sufficient. 

Suisse,/., Switzerland. 

Suisse, Swiss. 

suit, see suivre. 

suite,/., continuation, order, suc- 
cession, series ; ainsi de — , so 
on; pa r — de, ^s a result of; 
tout de-^ — , immediately; par 
— , consequently; ^ la — de, 
in consequence of; dans la — , 
par la — , eventually; de — , at 
once. 

suivant, according to, following; 
— que, according as. 

suivant, -e, following, next. 
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■oiTre, to follow; se — , to follow 
each other, be connected. 

snjet, ~te, subject, liable. 

snjot, OT.f subject, individual. 

•nlfur^y -e, sulphureted. 

sulfnren-Zy -ae, sulphurous. 

salfnriqiie, sulphuric 

sulky, m,f sulky. 

superbe, superb, magnificent 

superficie,/., surface. 

superficiel, -la, superHcial, at the 
surface. 

snpdrienr, -e, superior, upper. 

sup^orit^,/., superiority. 

superpos^y -e, superposed, super- 
incumbent. 

anperposer, to superpose. 

snpentitiett-x, -se, superstitious. 

sappier, to supply, make up. 

suppliOdi m,f punishment. « 

support, OT., support, prop. 

supporter, to support, bear, stand. 

supposer. to suppose, imply; se 
— , to fancy one's self. 

suppression,/., suppression. 

supprimer, to suppress, do away 
with. 

•ur, on, upon, over, out of, to, 
toward, about. 

■ftr, -e, sure, certain, secure. 

•urabondamment, superabundant- 
ly- 

surabondant, -e, superabundant. 

surajouter, to superadd, add also. 

surchauffer (se), to be overheated. 

sureau, ot., elder, elder-bush. 

sur^lever (se), to be raised higher, 
built up. 

8^t^,/., safety, security. 

surezciter, to overexcite. 

surface,/., surface. 

sumager, to float on the surface. 

surpasser, to surpass, exceed. 

surplus, OT., surplus; au — , be- 
sides, however. 

aurprenant, -e, surprising, as- 
tonishing. 

surprendre, to surprise. 



surprise,/., surprise. 

surtout, above all, especially. 

suryeillanoe,/., supervision, over- 
sight. 

suryeiller, to watch, inspect, look 
after. 

suaceptible, susceptible. 

suspendie, to suspend, hang. 

suspendu, -e, suspension, sus- 
pended, on springs. 

suspension,/., suspension. 

sysUme, ot., system. 



table,/., table, 
tableau, m., picture, 
tablette,/., ublet, plate, 
tablier, ««., floor, flooring, plat- 
form, 
tache, /., spot ; — du solsil, — 

solaire, sun-spot, 
t&che,/., task, 
tailler, to cut, carve, hew. 
talus, m,j slope, declivity. 
tamis, OT., sieve, tray, 
tamiser, to sift, filter, percolate, 
tandis que, while, 
taut, so much, so many, to such 

a degree, as much, so long, as 

long. 
tantAt, sometimes, now, then, 
tapis, m., carpet, carpeting, 
tapisser, to carpet, cover, 
tard, late; au plus — , at the 

latest, at farthest, 
tarder, to be long, be slow, delay, 
tarir, to be drained, exhausted, 
t&tonnement, m.^ groping, trial, 

attempt, 
taupini^re,/., molehill, 
technique, technical, 
teindie, to tinge, 
teint, m., complexion ; xf^tdndre. 
teinte,/., tint, shade, 
tel, -le, such, many a, a given; 

— on — , such ana such. 
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t^Mgraphe, m.^ telegraph. 

t^l6graphie,/., telegraphy. 

t^l^aphique, telegraphic, tele- 
graph. 

tA^hone, m,, telephone. 

t^l6phonie,/., telephony. 

t^l^phonique, telephonic, by tele- 
phone, telephone. 

t^&scope, OT., telescope. 

t^lescopique, telescopic. 

tellement, so, so much. 

tdm^saire, rash, daring. 

tdmoignage, m,, testimony, evi- 
dence. 

tdmoigner de, to bear witness to. 

t^moin, m,f witness. 

temperature,/., temperature. 

temple, -e, temperate. 

temp^te,/., tempest, storm. 

temps, m,, time, weather; en 
meme — , at the same time. 

tendance,/., tendency. 

tendre, soft, delicate. 

tendre, to tend, stretch, aim. 

tendu, -e, taut, stretched. 

tinhbres//. piur., darkness. 

tenir, to hold, keep, speak ; se — , 
to keep one's self, remain, be 
contained, held; — k^ to be 
due to. 

tension,/., tension. 

tentative,/., attempt, trial. 

tenter, to attempt, try, tempt 

tenn, -e, see tenir. 

t^nu. -e, tenuous, thin, minute. 

t^nuite,/., tenuity, thinness. 

terme, m., term, expression. 

terminer, to end, terminate. 

terrain, m., ground, soil, piece of 
ground, rock, field. 

terre,/., earth, ground, land, soil; 
— cuite, baked clay, terra cotta. 

terrestre, terrestrial, of the earth. 

terreu-x, -se, earthy, of the earth. 

terrible, terrible, dreadful. 

territoire, m., territory. 

tfitard, m., tadpole, 

tto,/., head, top. 



th^tre, m.f theater, scene, stage. 

thterie,/., theory. 

thteriqne, theoretical. 

thermolampe, ot., thermolamp, 
heat and light-giving lamp. 

thermom^tra, m,, thermometer. 

tiennent, tient, see tenir. 

tiers, m,, third. 

tige, /., stem, stalk, rod, shaft, 
suspender. 

timonier, m., steersman, helms- 
man. 

tirer, to draw, pull, get, derive. 

tiroir, m,, slide-valve. 

tissu, Iff., tissue, textile fabric 

titre, Iff., title, right, claim. 

toUe, /., cloth, canvas, painting, 

toit. Iff., roof. [picture. 

toitnre,/., roofing, roof. 

tdle,/., sheet-iron, iron plate. 

tombean, m., tomb, tombstone, 
grave. 

tombfe, /., faU; — dd U unit, 
nightfsul. 

tomber, to fall. 

ton, m.f tone, color. 

tonne,/., ton. 

tordre, to twist. 

torrent, iff., torrent 

torrentlel, -le, falling in torrents. 

torride, torrid. 

torsion,/., wrenching, twisting. 

tort, m,, wrong; k — , wrongly. 

t6t, soon; — on tard, sooner or 
later. 

total, -e, total, whole, entire. 

total. Iff., whole, sum totaL 

totalement, totally. 

totality,/., totality, whole. 

toucher, to touch ; se — , to touch 
each other. 

toucher, m., feeling, touch. 

touffe,/., tuft, bunch. 

touffn, -e, tufted, massy. 

toujours, always, still, ever. 

tour. Iff., turn, revolution, circum- 
ference, lathe; faire la — de, 
to go around; — k — , in turn. 
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WurbAge, ot., p^at-fonnation. 

tonrbe,/., peat. 

tourbeo-x, -se, turfy, peaty. 

tonrbi^,/., peat-bog, peat-bed. 

touriste, m., tourist 

toarmente,/., storm, tempest. 

tourmeiiter, to torment, molest, 
toss, agitate. 

tonrner, to turn, revolve. 

toomure,/., turnings. 

toils, plur, 0f tout. 

tout, -e, all, whole, every, wholly, 
quite, just; — on, — e one, a 
whole; — IL fait, wholly, en- 
tirely. 

tout, m,^ whole, everything. 

toatefoia, however. 

tonte-puiiMaiice, /., omnipotence. 

trace, /., trace, mark, track, foot- 
step. 

trac^y 01., outline, direction, line. 

tracer, to trace, draw. 

tradition,/., tradition. 

traduction,/., translation. 

tradttire, to translate, express; 
se — , to be translated, ex- 
pressed. 

trahir, to betray, disclose. 

train, 01., train, quarters (of ani- 
mal). 

traln^,/., trail, train. 

trait, m., stroke, line, touch, trait, 
feature, draft 

traits, OT., treatise. 

trajet, m., passage, course, line. 

tranchant, -e, sharp, sharp- 
edged. 

tranche, -e, decided, definite, dis- 
tinct 

tranche, /., trench, cutting, ex- 
cavation. 

tranchet. m., paring-knife. 

tranquille, quiet, tranquil. 

transformation, /., transforma- 
tion. 

transformer, to transform, change ; 
80 — , to be transformed. 

translation, /., transmission. 



movement, conveyance, revolu- 
tion. 

translncide, translucent. 

translttcidit^,/., translucency. 

transmetteur, m., transmitter. 

transmettre, to transmit, trans- 
fer; 80 — , to be transmitted. 

transmis, see transmettre. 

transmission,/., transmission. 

transparence, /., transparency, 
translucency. 

transparent, -e, transparent 

transplanter, to transplant 

transport, m., conveyance, revolu- 
tion, passage. 

transporter, to transport, carrv; 
80 — , to transport one's self, oe 
carried. 

travail, m., work, labor. 

travailler, to work, fashion. 

travailleur, m., worker. 

travfe,/., truss, span. 

travers, m., breadth ; en — (de), 
across, crosswise; \. — , across, 
through ; au — de, through. 

traverse, /., cross-beam, girder, 
sleeper. 

traverser, to cross, pass through, 
go over, traverse. 

trifle, m,y trefoil, clover. 

tiemblement, m., trembling, shak- 
ing ; — de terre, earthquake. 

tremblotant, -e, quivering, tremu- 
lous. 

trente, thirty. 

trente-denz, thirty-two. 

trenti^me, m., thirtieth. 

trfcs, ver^, very much. 

tressaillir, to start, quiver, thrill. 

tresser, to form into tresses, in- 
terweave, twist 

triangnlaire, triangular. 

tricycle, m., tricycle. 

triomphe, m., triumph. 

triste, sad, cheerless, gloomy. 

trois, three. 

troisi^me. third. 

trombe,/., waterspout 
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tromper (se), to be mistaken. 

tronc, m.^ trunk (of tree). 

trop, too, too much, too many, 

very much, 
tropical, -e, tropical, 
tropique, m., tropic, 
trottoir, ot., footpath, sidewalk, 
troa, m., hole. 

trouble, turbid, thick, muddy, 
trottbler, to disturb ; se — , to be 

disturbed, confused, 
troupean, m., flock, herd, 
tronver, to find, meet, discover; 

se — , to be, be found, lisppen 

to be. 
tabe, 01., tube, 
tabercule. m., tubercle. 
tab6ro8ite^/., tuberosity, 
tuile,/., tile. 
tuyaa, m., pipe, tube; — de oon- 

duite, main. 
tjrpe, »»., type. 



ult^rieur, -e, subsequent. 

on, -e, one, a, an; lea — 8, some; 

r— et I'autre, both, 
nni, -e, even, level, smooth, 
nniiorm^ment, uniformly. 
uniformity,/., uniformity, 
union,/., union, 
unique, onlv, single, 
uniquement, only, solely, 
unir, to unite, jom. 
unisson,/., unison, 
uniyers, m., universe, 
unirersit^,/., university, 
unit, OT., urus, wild ox. 
usage, m,y use, practice, habit, 
user, to wear aws^, rub down, 
usine,/., works, factory. 
usit6, -e, in use, used. 
ustenaile, m., utensil, implement, 
utile, useful. 

utiliser, to utilize, make use of. 
utility,/., utility, benefit. 



ya, see aUer. 

vague,/., wave. 

▼ague, vague. 

yaincre, to conquer, overcome. 

yaisseau, m., vessel, ship; — 

sanguin, blood vesseL 
▼aisselle, /., plates and dishes, 

plate, 
▼aleur,/., value, 
▼allte,/., valley. 
▼aloir, to be worth, set off, show 

to advantage, bring, procure, 

give, 
▼apeur,/., vapor, steam ; — d'ean, 

aqueous vapor; machine IL — , 

steam-engine; bateau IL — , 

steamboat, 
variable, variable. 
variable, m., change, 
variation,/., variation, change. 
vari6, -e, varied, 
varier, to vary, diversify. 
variM,/., variety, 
vase, m,y vessel, vase, 
vase,/., slime, mud. 
vaste, vast, spacious, 
v^u, see vivie. 
v^gdtal, -e, vegetable. 
v^6tal, M., vegetable (plant, 

tree), 
v^g^tation,/., vegetation. 
v6g6ter, to vegetate, 
v^hicule, m., vehicle, 
veille,/., waking, wakefulness, 
veine,/., vein, 
vendie, to sell, 
venger, to avenge, 
venir, to come; — de, to have 

just; — il, to happen to. 
Venise, Venice, 
vent, OT., wind, 
vente,/., sale, 
venu, m., comer, 
venue, see venir. 
verbe, «., verb, 
verdfttre, greenish. 
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"VfrdAtie, m., greenish color. 

Terdoyant, -e, verdant, green. 

▼erdim,/., verdure. 

Terilier, to verify, confirm. 

▼Writable, genuine, real, true. 

y^tablement, truly, really, in 
reality. 

Y^rit^y /., truth; IL la — , indeed, 
in truth. 

▼emia, m., varnish, glazing. 

yemiss^y -e, glazed. 

verra, s^e voir. 

yerre, m.^ glass. 

yerriona, yerrona, ser yoir. 

yers, m., verse. 

yers, toward, to, about. 

yersanty m., side, slope. 

yerser, to pour, shed, discharge. 

yert, -«, green. 

yert, «., green. ^ 

yert6bral, -«, vertebraL ^ 

yertfcbre,/., vertebra. 

yertical, -«, vertical. 

yerticale,/., vertical. 

yerticalement, vertically. 

yertu,/., virtue, quality. 

yestige, m., vestige. 

y^ment, m., garment. 

y^tir (se), to clothe one's self. 

yeuye,/., widow. 

yenz, yeut, sff youloir. 

yiande,/., meat. 

yibrateur, m., vibrator. 

yibration,/., vibration. 

yibratoire, vibratory. 

yibrer, to vibrate. 

yice, m,f vice, defect 

yicier, to vitiate. 

yictime,/., victim. 

yide, empty, vacant, vacuous, 
void. 

yide, m., void, emptiness, vacu- 
um, gap ; k — , in the air, empty, 
unused. 

yie,/., life; sans — , lifeless. 

yieillir, to grow old. 

yiendrait, s^g yenir. ^ 

yiennent, yient, sff yenir. 1 



yif, yiye, bright, intense, strong, 

vivid, sharp, living, lively, great, 
yigilant, -e, vigilant, watchful, 
yigonreu-x, -se, vigorous, strong, 
yigoureusemeiit, vigorously, 
yigttenr,/., vigor, strength. 
yiUage, m., village, 
yille./., town, city, 
yinaigie, m., vinegar, 
yingt, twenty, 
yingt-cinq, twenty-five, 
yingt-quatre, twenty-four, 
yint, see yenir. 
yiolemment, violently, 
yiolence,/., violence, force, 
yiolent, -e, violent. 
yiolet, -te, violet-colored, 
yiolet, m,, violet color, 
yirent, see yoir. 

yirginit^,/., virginity, freshness, 
yis (8 sounded) f/.f screw; — sans 

fin, endless screw, 
yisage, m., face, countenance, 
yisnk-yis (de), opposite, 
yisible, visible, 
yision,/., sight, vbion. 
yisiter, to visit, inspect, 
yisiteor, m., visitor, 
yiaqueu-z, -se, slimy, clammy, 

viscous. 
yisuel, -le^ visual, 
yit, see yoir ; see yiyrs. 
yital, -e, vital, 
yite, fast, rapidly, 
yitesse, /., rapidity, velocity, 

speed, 
yitre,/., glass, window-glass, 
yitreu-x, -se, vitreous, 
yitriol, m., vitriol, sulphuric add. 
yiyace, perennial, 
vivacity,/., vivacity, brightness, 
vivant, -e, living, alive, 
vive, see vif . 
yivement, quickly, forcibly, 

brightly, actively, 
yiyifiant, -e, vivitying. 
vivifi^, -e, strengthened, 
yiyre, to live. 
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fOid, hen it, hen mre, this it, 

th tt t mrt> 
TOity /^ way, road, line, track, 

roadway, gaogt; ^s — da, in 

conrta ot. 
WOUkf behold, there it, there are, 

that it, thote are. 
TOik, m,, veil 
▼oile,/., tail. 
▼Oiltfi to veil, cover, 
▼oir. to tee; faire — , to thow. 
▼oiiin, -• (de, to), neighboring, 

next, near. 
YOiaiiuge, m.f vicinity. 
YOltttfej/., vehicle, carriage, coach, 

wagon, 
▼oiturettai /., tmall automobile, 

light carnage. 
▼OiX|/., voice. 
TOUnt, -#1 flying. 
▼oUnti m,, fly-wheel 
yoIcau* m,, volcano. 
▼olcani4^ volcanic. 
.« YOler, to f[y$, 
YOlety m,, window-thutter, ihutter. 
roXonUf/,, will. 
YOltigeii to flutter. 
YOlume, m,t volume, matt. 
YOluminett-Z| -Mi voluminoui, 

large. 
YOlupU,/., pleature, delight, 
vomir, to emit, throw forth, 
voudrait, ue Youloir. 
youIoITi to with, want, will. 
YOUt, you. 
Yoiitei/., vault, archway. 



Yoyi^e^ M,, journey, voyai^ trip 
YOTager, to traveL 
YOjageiiry m^ traveler, pattcngei^ 
wayuAf u€ Yoir. 
Yraiy -e, true, reaL 
Yimi, truly. • 

Yraimenty truly, really. .^ 
YraJjembUbleineiiti probably. 
Yv, Yue, see Yoir. ^ 

Yue,/., tight, view, eyetight; ea 

— de, with a view to. 
Yulgaire, vulgar, common. 
Yulgaire, m., vulgar, common 

man, ignorant man. 
Yulgairement, commonly. 



W 



wagon, ifi., car, coach (of rail- 
roadt). 



y, there, to it, to them, in it, in 
them; 11 — a, there it, there 
are, ago. 

yeoXi Iff. (//»r. of <bU), eyet. 



sinCi OT., jdnc 
fonti/., tone, 
xoologique, zoological 
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